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تقديم ! 


يجب ألا نغفل عن الدور القوي جدا الذي 
يؤديه المجاز في فهمنا للعالم الطبيعي. فلا شيء 
قد أثر في شرحنا لخصائص الكائنات الحية أكثر 
من مجاز الحيوان - الآلة لديكارت 10650811655 
عمتطعوم 84:6 والذي ضْمُ البشر لاحقا ضمن 
هذا ا لمجاز بوصف الإنسان - الآلة عتصدده1] 
عمنطءقد من قبل لا متري 2316ماء24 2.آ. فإذا 
كانت الكائنات الحية - بمافي ذلك البشر 
- سئفْهَم على أنها آلات. فمن ثم يجب أن 
تُقدّم طبيعة المواد التي تتألف منها والطريقة 
الدقيقة لتجميع تلك المواد معا تفسيرا لصفات 
الكائنات الحية. على وجه الخصوص: كيف لنا 
أن نشرح أنه على الرغم من حقيقة أن البيض 
ا مخصضّب لجميع الأنواع 606©5م5 يشبه بعضه 
بعضا إلى حد كبيرء إلا أن بعض الأفراد - بعد 
مرحلة النمو غدءصةمه46761 - قد تكون 
مختلفة جدا؟ 

إن الجواب السائد في البيولوجيا الحديثة 
هو أن الطريقة التي ينمو بها الكائن مُحدّدة 


«هذا النوع من التفسير 
يتجاهل حقيقة أن سير العمل 
في الجهاز لا يعتمد فقط على 
تفاصيل الصنع» 
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التفسيرات الوراثية 
بشكل كبير من قبل جيناته. ولكنء لا كانت الجينات تتكون من الحمض النووي 
(دنا) 814 فإن أوجه الشبه والاختلاف في الحمض النووي 2214, أي «مخططات 
التصميم» 51:45م81006 لبناء الآلات: هي التي تُحدّد - أو يكون لها على الأقل تأثير 
قوي في تحديد - أوجه التشابه والاختلاف فى بنية الكائن الحمي مكتمل النمو 
ووظيفته. أي إن برنامج عمل أبحاث أوجه التشابه والاختلاف التي تلاحظها بين 
البشر هو إذن برنامج مَمْلى: سَلسلٌ 5 حمضهم النووي. فنحن نتوقع 
وجود «جينات». ليس فقط للون البشرة وشكل العينء بل أيضا للذكاء والمرض 
والقدرات الموسيقية. 

على الرغم من أننا نقبل أن الكائنات الحية هي أشياء مادية تدين - في نهاية 
الأمر - بصفاتها لطبيعتها المادية» غير أنه من الخطأ افتراض أن سَلْسَلّة الحمض 
النووي للكائن الحي ستتنبأ بكامل طبيعته وتاريخ حياته. فقارئ هذه الصفحة لم 
يكن ليعرف - بناء على معرفة مسبقة للتسلسل الكامل للحمض النووي للؤلفها - 
ما سيكون مضمونهاء وما هو أكثر أهمية من ذلك هو أنه مم يكن بإمكان القارئ 
التنبؤ بمختلف الأمرا اض والإعاقات التي خبرها المؤلف. لقد فشلت معظم محاولات 
العشور على جينات «خاصة» بالأسباب الرئيسية للوفيات في البشر. فالطفرات 
الأحادية البسيطة المتسيّبة في أمراض, مثل فقر الدم المنجلي هندرعصة للع» - علماكنه, 
هي استثناء. وعلى الرغم من معرفتنا بطفرة 8105]نادم في جين واحد تزيد كثيرا 
من احتمال الإصابة بسرطان الثديء غير أن الغالبية العظمى من مرضى سرطان 
الفدية لا يحملون هذه الطفرة, وهو وضع نمطي لا يُسمى الاستعداد الورائي 
5 م لناعمعع للمرض. 

إن مشكلة العثور على جينات «خاصة ب» مرض معين تُوضُح قضية عميقة 
في فهم مثال مجازي كمجاز الآلة #مطموه)»2 عسصنطعهدم. لقد جاءت الأدلة على 
«قابلية توريث» #افل1]25,عط صفة ما من كون التشابه بين الأقارب أكبر منه بين 
الأشخاص الذين ليسوا بأقارب. فالصفات «تتواتر» في الأسرء والأفراد من جماعة 
عرقية أو إثنية ما هم عرضة لأن يشبهوا بعضهم البعض أكثر من شبههم بأعضاء 
الجماعات الأخرى. وقد نجم عن هذا قلق بخصوص مصدر «قابلية التوريث 


(#) سرطان الثدي يصيب الرجال أيضاء لذا استخدم المذكر في الفقرة وليس جمع المؤنث. [المترجم]. 


10 


تقديم 


المفقودة» بتالطة امعط عمزسعتص أي وجود تشابه بين الأقار, ب في بعض الصفات. 
على سبيل المثال» أو حدوث حالة مرضية؛ مع عدم وجود أي دليل على اختلافات 
وراثية مُعيّنة يمكن أن ترتبط بهذا المرض. وتُقدّم نظريات معقدة حول تفاعل 
الجينات كتفسير لذلك. إحدى نتائج المقاربة طعوه»ممة التقليدية للمجاز هو 
ربط أخطاء ممائلة في نسختين ناتجتين من الجهاز بأخطاء مماثلة أثناء إنتاجهما. 
ولكن هذا النوع من التفسير يتجاهل حقيقة أن سير العمل في الجهاز لا يعتمد 
فقط على تفاصيل الصنع؛ ولكن كذلك على تاريخ عمليات الجهاز. فهل تزود شركة 
ما آلياتها بدرجة أفضل من الوقود منها من شركة أخرىء أو توفر خدمات صيانة 
أكثر تكراراء أو تستعين بمشغلين أكثر مهارة, أو بسبب عدم تشغيلها الجهاز بشكل 
مستمر على السرعات العالية؟ وهذا - مجاز الآلة - عندما يُطْبّق بشكل صحيح» 
يجب أن يشمل المصادر البيئية من أوجه التشابه والاختلاف في الأداء. والاختلافات 
التي توجد بشكل مستقل عن أي تغيّر في تصميم وتصنيع الآلة» وبصرف النظر 
تماما عن التباين في مخططات تصميم الآلة. 

إذا وضعنا جانبا حالات الاختلافات المورفولوجية البسيطة مثل لون البشرة 
أو شكل العينء أو الاضطرابات الأيضية 0150:0625 عناهطة)عدة التي يمكن 
أن تُعزى إلى حدوث طفرات في جين واحتتد, فأنى لنا أن نعرف ما إذا كان أي 
فرق مابين الأفراد أو الأسر أو الأجناس هو نتيجة وراثية عناءمعع أو بيئية 
لمغهء صدوءتحمء أو نتيجة اختلاف أثناء النمو بسبب مصادفة عفوية (ضجيج 
نموي عكتمه لمخمع صدمم1ءع0) أو بفعل تاريخنا الثقافي. أو بفعل القوى 
الاجتماعية والاقتصادية التاريخية القوية؟ 

خلافا للسؤال الأنطوتوجي 1هعذع051010 حول ماهية المسببات الحقيقية 
للاختلافات» نواجه أسئلة معرفية 1مع:ه010دمع)هام حول كيفية التوصل إلى 
الإجابة وحول المعتقدات السائدة في البحث والتفسير في أي وقت كان. إننا حاليا 
في حالة تهيمن عليها أبحاث البيولوجيا الجزيئية تروهاهذط تدلنهءاهص وحيث 
يحتل الحمض النووي 12274*' مركز الاهتمام. وعلى الرغم من أننا لانزال نفهم 
(*) في الإشارات التالية للحمض النووي الرايبوزي منقوص الأكسجين 12417 لسلالة القراءة نكتفي بالإشارة إليه في 


بقية الفصل بالحمض النووي. [المترجم]. 
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التغسيرات الورائية 

«الوراثة» ع121826 مز ونتعامل معها باعتبارها ظاهرة ثقافية وكذلك بيولوجية, 
إلا أن الاهتمام العام والشائع بالحمض النووي يبدو أنه قد أَثْبَتَ صحة وجهة 
نظر القرن التاسسع عشر من أن كل شيء عنا كأفراد مُحدّد في سلالتنا توياوعءعصة 
البيولوجية. الآن يقال: «إن كل شيء هو في حمضنا النووي». ويندف هذا الكتاب 
إلى أن يكون بمنزلة تحد للمجاز الحالي والمهيمن للحمض النووي. أو الاختزال 
الوراقي مدكتصهناء نم26 علأعمعع: الذي يدفعنا. 


ريتشارد لؤونتين 
21120 
أستاذ كرسي ألكسندر أغاسيس #أدقهعى 067صم416 
لعلم الحيوان في متحف علم الحيوان المقارن بجامعة هارفارد 
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«ليس هناك جين واحد ولا تفاعل 


واحد بين الجين والبيئة يفسر 
أصول أو تطور المطرض» 


روايات تتشكل تدريجيا 
حول التفسير الجيني 
عبر التخصصات العلمية 


شيلدون كريمسكي 
7 521112077 


في تداعيات كل إنجاز علمي كبير أو ثورة 
في العلوم الطبيعية وععمءكء: لهعدطهم: تتطور 
كل نظرية مُتبناة حديثا إلى أربعة أشكال 
من السرد. أولاء هناك النموذج ال مرجعي 
لوعنصدمصة من النظرية الذي يُقدّمه الشخص 
أو الأشخاص المرتبطون بالاكتشافء ويكون 
ذلك عادة في كتاباتهم ا منشورة. هذه هي 
النصوص الأولية للاكتشافء وتشمل على 
سبيل المثال كتاب نيوتن برينسيبيا «الطبادئ» 
هزم ءصةءط وورقة آينشتاين للعام 1905 حول 
النسبية 16153167ع8. ثانياء هناك الملحقات 
والاستقراءات المستنبطة من النظرية ال مرجعية 
من قبل علماء آخرين في المجال نفسه. وعادة 
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التفسيرات الوراثية 

1 على مدى سنوات. فتُملا الفجوات. وتُجرى التصحيحات, وتُّقدم التفسيرات, 
وتثار أسئلة تعمل على توسعة برنامج الأبحاث, وتوسعة نطاق النظريةء وتوليد 
ملاحظات تجريبية جديدة. ثالثا» يستثمر علماء الاجتماع العلم لتنوير أو بناء 
أساس جديد لحقولهم. وهكذا يسعى علماء السلوك إلى شرح أكثر اختزالية عن 
طريق تكييف المبادئ من الكيمياء أو الفيزياء أو البيولوجيا. هذه الأنماط من 
السرد تقدم أحيانا مفاهيم أخلاقية وتستكشف التضمينات الاجتماعية والقانونية 
للنتائج العلمية. على سبيل المثالء هل يقع الشخص الذي يُدُعى أنه يمتلك نزعة 
وراثية عدوانية تحت طائلة المسؤولية عن أفعاله؟ رابعاء يعرض ناشرو النظرية 
على المستوى الجماهيري - بمن في ذلك الكتّاب العلميون والعلماء أنفسهم ووسائل 
الإعلام - تشبيهات واستعارات تهدف إلى إيصال الأفكار العلمية إلى عامة الجمهور. 
وتستخدم هذه الاستعارات في بعض الأحيان استخداما إستراتيجياء لكسب تأييد 
الرأي العام لتمويل مجالات جديدة من العلم أو لدعم السياسات القائمة على 
المزاعم التي تقول إن صفات المعرفة البشرية أو السلوك الإنساني مُحدَّدة عبر 
أحداث جزيئية. 

خلال القرن الثامن عشر تأثر كثير من المفكرين التنويريين باكتشافات نيوتن. 

فقد كان الخبير الاقتصادي آدم سميث 512111 دنهلل مهتما بعلم الفلك مما جعله 
مهيأ لتقبل طرق نيوتن في التحليل وتصوره للكون. «اتخذ آدم سميث من مفهوم 
نيوتن - للطبيعة كنظام للمادة المتحركة كنظام مُحدَّد بالقانون - مثالا له عندما 
صور المجتمع كمجموعة من الأفراد تسعى إلى تحقيق مصلحتها الشخصية في نظام 
اقتصادي تحكمه قوانين العرض والطلب»2"7 صاغ سميث منهجه على كتاب مبادئ 
نيوتن» الذي في وجهة نظر بعض المؤرخينء يبدأ من استقراء الظواهر ليسقطها على 
مبادئ الزراعة ومن ثم يستخلص الظواهر من المبادئ©. بعد الاطلاع على الطبعة 
الأولى من مبادئ نيوتن» نقح جون لوك »1.0 صطه[ فكرته المبدئية في مقالة حول 
الفهم الإنساني عقسنلصة)دء0م11 ملقصن] وصنموععم00 :و85 من أنه كان من 
المستحيل لجسم التأثير في جسم آخر دون أن يلمسه©. كما غرس ديفيد هيوم 
عصتنة1 12214 - الذي يُعدّ «نيوتن العلوم الأخلاقية» - المصطلحات النيوتنية في 
رسالة حول الطبيعة البشرية ععنطدآ] سمحصدةة ده عونعوعع1©, 
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مقدمة 

أما نظرية تشارلز داروين في الانتخاب الطبيعي مملععا1ء5 لدعدنولة فقد 
احتضنها علماء الاجتماع» من مثل هربرت سبنسر 6#ع62م5 11625636 الذي 
استنتج تضمينات في علم الاجتماع والأخلاق لتفسير التطور الاجتماعي للإنسان. 
وأدخل مؤرخ تاريخ الفكر - الحائز جائزة بوليتزر - ريتشارد هوفستاتر ممهط81 
101 مفهوم الداروينية الاجتماعية في الحياة الفكرية الأمريكية في كتابه 
الكلاسيكي الصادر 4 الداروينية الاجتماعية الكلاسيكية في الفكر الأمريكي 506121 
غطعتامط1' حم نمعتصف صذ مموتصتسوعد2. إذ كتب هوفستاتر في مقدمته للطبعة 
المنقحة: «دوريا في التاريخ الحديث. وضع العلماء نظريات جديدة تمتد نتائجها 
إلى ما هو أبعد من النمو الداخلي للعلم كنظام من المعرفة إلى ما وراء مثل هذه 
التطبيقات العملية التي قد تترتب عليها»©. وانتقد كتائه المنظرين الاجتماعيين 
الذين أساءوا استخدام اكتشافات داروين لأهداف أيديولوجية. 

عندما اقترح نيلز بور نظاما يشبه النظام الشمسي لنموذج الذرة» بنواة 
وإلكترونات تدور في مدارات دائرية تتخذ قيما كمية محددة 01381264: فقد فَسّر 
ذلك بعض الانبعاثات الطيفية لذرة الهيدروجين ولكن لم يفسر الهياكل الذرية الأكثر 
تعقيدا. لقد احتاج نموذجه إلى أن يُراجع ويُنقح من قبل فيرنر هايزنبرغ 18/565 
مم طدووء21 وإروين شرودنغر موصن قط 5 متوءظ في نظرية الكم الجديدة. 
إن النظريات الجديدة عادة ما تكون في أول الأمر تقريبا مثاليا للواقع. 

وقد شهدت جميع الثورات العلمية الكبرى من القرن السادس عشر إلى القرن 
العشرين (كوبرنيكوس, نيوتن داروين آينشتاينء فرويد. الكم. النووية) الجوانب 
السردية الأربعة المُناقشة أعلاه. ومع حلول منتصف القرن العشرين كانت ثورة علم 
الأحياء الجزيئية قد بدأت تترسخ.» وأعقب ذلك استخلاص مماثل من أشكال السرد 
الأربعة. كانت ثورة الوراثة الجزيئية آخذة في الوصول إلى كامل قوتها على مدى نحو 
خمسين عاما. وتشمل الأحداث المميزة: اكتشاف بنية جزيء الحمض النووي 1514 
(العام 1953)©؛ وآلية صنع البروتين من الحمض النووي (7)1958؛ واكتشاف الأوبيرون 
دوءم0 (تنظيم التعبير الجينتي) (1961)©, واكتشاف الشفرة الوراثية (1961)!؛ 
والعقيدة المركزية: الحمض النووي يؤدي إلى البروتين ولكن ليس العكس (0)1970' 
الحمض النووي الذي يعاد تركيبه (1973)©. وسَلْسَلَةَ الجينوم البشري (2)2000". 
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التفسيرات الوراثية 

خلال نصف القرن الذي تطورت عبره نظرية الوراثة الجزيئية, أدلي بالعديد 
من الفرضيات والمراجعات لتلك الفرضيات فيما يتعلق بطبيعة جينوم البكتيريا 
والفيروسات والحيوانات والنباتات؛ والعلاقات بين الجينات والنمط الظاهري 
م2067عطم (مثل المرض والسلوك والصفات الجسدية 5غفةء] لوء1وتتطم)؛ والتفاعل 
بين الجينات والبيئة, والعملية التي ثُرمّز 46م" الخلايا من خلالها المعلومات 
المخؤّنة في الحمض النوويء والعدد التقديري للجينات في الجينوم البشري. بل 
ونُقح حتى مفهوم الجين. شبّه ا مفهوم الأولى الجينوم بتركيب لعبة مكعيات 
الليغو. فيتألف الجينوم من قطع من الحمض النووي مُرتبطة معا وتتباين وفقا 
لتسلسل أرد بعة نيوكليوتيدات 5ح (القواعد: أدينين عمنصع 00 وسيتوسين 
عسصلءكماتإ» وغوانين عصتصددج وثايمين عستصترط). كان النموذج ال مجسم المبكر من 
جزيء الحمض النووي الذي بناه جيمس واطسون 1886508 92265[ وفرانسيس 
كريك ع1 5 على شكل لولب مزدوج عتذاعط عاطتده1 من المعدن 
«مصنوع من صفائح مسطحة من ا معدن المغلفن #64نههوادع بأنابيب دقيقة 
مسن النحاس للروابط الذرية»”" النموذج الساكن كان تمثيلا مبكرا لكيفية تنظيم 
الجينات في الجينوم: التنظيم الذي خضع في وقت لاحق لمراجعة كبيرة. وفي البدء 
اعتبرت الجينات كقطع من الحمض النووي تحوي المعلومات الرمزية للبروتينات. 

على الرغم من أن قطع الحمض النووي في جينوم الإنسان لها وظيفة ترميزية, 
إلا أن ما يزيد على 3 بلايين زوج من القواعد كان حتى وقت قريب يعتقد أنها 
مجرد حمض نووي خردة (مهمل) 2214 علهداز من دون أي وظائف ترميزية أو 
تنظيمية - حظام ومخلفات التطور 6»701116102. وقسمت بقية الحمض النووي 
الفاعل المتبقية (تقدر بنحو 2 في المئة من الجينوم) إلى قطع منفصلة. كل منها 
مخصص لترميز بروتين واحد من المائة ألف بروتين المقدّر وجودها نشطة في جسم 
الإنسان. أخيراء د حضت فرضية الحمض النووي الخردة. على الأقل كحمض نووي لا 
وظيفة له في الكائن الحيء إلى حد كبير مع اكتشاف العلماء أن مزيدا ومزيدا من 
الحمض النووي غير المرمّز 8 يُستنسخ كحمض نووي ريبوسومي (رنا) 
2# يشيع استخدام «تكود» وهي نحث مباشر من لفظة وهنةه». إلا أنني أود معاودة تقديم اللفظة العربية 


الموازية «ثرمز» التي تنفي الحاجة إلى النحعت في وحود لفظة عربية ملائمة. [المترجم]. 
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مقدمة 
حلل8 ذي وظائف غير معروفة حتى الآن. أيضاء وضعت تقديرات جديدة عدد 
الجينات البشرية اخُرمرَة بين 20 ألفا و30 ألفاء مما يشير إلى أن بعض قطع الحمض 
النووي تحتوي معلومات مُرمّزة لأكثر من بروتين. 
طرح فرانسيس كريك العقيدة المركزية لنظرية الوراثة الجزيئية أول مرة في 
العام 7 في اجتماع جمعية البيولوجيا التجريبية لامع صسلرءم:ظا 1ه براعءه50 
ملاظ في محاضرة بعنوان: «حول صنع البروتين»فلوع طنمرة صنعذه:ط ج20 . 
وفقا لكريك؛ تنتقل المعلومات الوراثية من حمض نووي (2218 أو 8314) إلى حمض 
نووي آخرء أو من حمض نووي إلى بروتين» ولكن لا تنتقل أبدا من بروتين إلى حمض 
نووي. بعبارة أخرىء لا تحتوي البروتينات على معلومات لتكرار استنساخ 1115م 
نفسها. وقد بُسَطت العقيدة المركزية كثيرا في عبارة «الحمض النووي 10/4 يصنع 
الحمض النووي 8314 الذي يصنع البروتين». وقد أعطت المفاهيم الشائعة حول 
الميكانيكية الجينية في الفترة المبكرة الانطباع الخاطئ أن جزيء الحمض النووي هو 
سيد الاستنساخ الذاق. في الواقع, تؤدي البروتينات دورا حاسما في توجيه العملية 
الأوركسترالية لصنع البروتين97'). «قد يكون الحمض النووي جزيئا كبيرا ومُعقداء ولكن 
لايستطيع القيام بأي أمر بمفرده. فهو لا يتملك القوى اللازمة للاستنساخ الذاتي» ولا 
تلك الضرورية لخلق أجيال جديدة من الحياة»9" في مقالة مجلة جماهيرية أعطى 
باري كومنور :000252056 :8327 وجهة نظر أكثر واقعية لدور البروتينات في جميع 
جوانب استنساخ الحمض النووي ونسخه «مناأمكهقصهها: 
يمكن استنساخ الشفرة النوكليوتيدية للجين في خلية حية 
بأمانة. فقط بسبب تدخل مجموعة من البروتينات ا متخصصة 
لمنع معظم الأخطاء - الأخطاء التي يكون الحمض النووي نفسه 
معرضا لإنتاجها - ولإصلاح البقية المتبقية... فلا تنشأ المعلومات 
الوراثية من الحمض النووي وحده. بل من خلال التعاون الضروري 
مع الإنزيمات البروتينية - وهو ما يناقض العقيدة المركزية من أن ' 
الوراثة تخضع - بشكل فريد - لتحكم اللولب المزدوج من الحمض 
النووي الذاتي الاستنساخ7". 
في البداية» اعتقد علماء الوراثة الجزيئية أن وظيفة جين ما هي السيطرة على 
إنتاج بروتين واحد. ثم اكتّشف أن الجينات تحمل شفرات لصنع الحمض النووي 
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الريبوزي 8214 الذي لا يصبح بروتينات. من أواخر ستينات القرن العشرين إلى 
الوقت الحاضر مُلئتَ فجوات تفاصيل العقيدة المركزية أو نقحت ببعض الاختلافات 
في كيفية تدفق المعلومات في الفيروسات والفيروسات القهقرية 5عقنام26091. 
ويأقي المثال على الاستنتساخ من دون حمض نووي من البريونات 1028م - 
بروتينات مكتشفة حديثا مسؤولة عن مرض جنون البقر (كورو 1"151). يمكن 
استنساخ البريونات على الرغم من أنها لا تحتوي على حمض نووي. وتغير البريونات 
البروتينات العادية في الدماغ التي تتكيّف مع شكل البريونء ومن ثم, نوعا ماء 
تستنسخ نفسها. هذه الظاهرة مُوتّقة جيدا في الخميرة. حيث يمكن لبريونات 
الفطريات أن تخضع إلى تحول هيكلي مما يمكنها من تصبح ذاتية التكاثر - ا8 
5 ومن ثم مُعدية!09, تقدم هذه البريونات الخميرة مثالا على ظاهرة 
فوق جينية 65615ئ1م تُرمّز فيها ا معلومات ليس في الحمض النووي ولكن ضمن 
البروتين. وإذا كان بالإمكان نقل المعلومات من بروتين إلى بروتسين» تغدو عاطية 
العقيدة المركزية للبيولوجيا الجزيئية موضع تساؤل. 
ويبدو نموذج ليغو الجينوم بالبساطة نفسها لنموذج بور للذرة. وبيدلا من رؤية 
الجينات ككيانات ثابتة في بنية ساكنة في انتظار التفعيل الذاتي همتع ه#ناءخ - كاء5, 
فإن المفهوم الحالي ينظر إلى الجينوم على أنه صفة لنظام إيكولوجي - أكثر مرونة 
وأكثر ديناميكية وأكثر تفاعلية مما قد يشير إليه النموذج ليغو ضمنيا. 
«بل حتى الافتراض أن قطعا من تسلسل الحمض النووي هي 
«جينات» لبروتينات معينة اتضح أنه قد لا يكون صحيحا في العموم. 
فبدائل اللصق لأجزاء من متتاليات 5601160665 معينة, وبدائل أطر 
القراءة» والتحرير ما بعد الاستنساخ - بعض الأشياء التي تحدث بين 
الاستنساخ والتشكيل النهاني للبروتين المنتج - هي من بين العمليات 
التي أدى اكتشافها إلى تغيير النظرة إلى الجينوم تغييرا جذريا»!09. 
كان أول لقاء لي مع نموذج الجينوم الساكن الشبيه بالليغو في العام 1976 
خلال الجدل حول سلامة أبحاث الحمض النووي المؤتلف 23]4 غصقصتطسرمء826. 
وانعقدت لجان على المستويين الوطني والمحلي لتقييم مخاطر زرع المادة الوراثية 
عبر الأنواع 60165م5. وأثناء عملي في مجلس كيمبردج لمراجعة التجارب ءع#4طصدن) 
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مقدمة 
ممه 1616 2155 دع ستمعم::8 بولاية ماساتشوستس, أتيحت لي الفرصة لسؤال 
علماء البيولوجيا الجزيئية عن العواقب المحتملة لنقل أجزاء من الحمض النووي عبر 
الأنواع”©. في ذلك الوقت اعتقد كثيرون أنه إذا قل حمض نووي وظيفي من خلايا 
نوع من الأنواع إلى خلايا نوع آخرء فإن الخلايا الجديدة إما أن تستخدم الحمض النووي 
لصنع بالضبط ما تُرمّزه الجينات في أنواعها الأصلية أو لا تنتج شيئا على الإطلاق. فقد 
كان مبدأ الخصائص الناشئة 00612]065:م 6هعم1»مء في علم الوراثة الجزيئية مبدأ 
مفقودا من الخطاب. وفي منتصف ثمانينات القرن العشرين:؛ إبان ذروة الجدل حول 
المخاطر امحتملة لإطلاق الكائنات الحية الدقيقة المعدّلة ورائيا في الحقول الزراعية, 
شبّه عاط من بيركلي الجينوم بمفاتيح البيانو. في رسالة مسجلة على شريط فيديو 
للجمهورء ذكر ستيفن لينداو 001ضفنآ 567 أن إزالة جين واحد هو مثل إزالة مفتاح 
واحد من البيانو؛ ستظل جميع المفاتيح الأخرى تعمل بالطريقة نفسها'2. 
في غضون عقد من الزمن بدأ العلماء يعترفون بأن مثل هذا الرأي كان شديد 
التبسيط؛ وبدأ تعقيد الجينوم يكشف عن نفسه. فهناك تفاعلات بين الجين والجين» 
وقطعة الحمض النووي تُعيّر عن منتجات مختلفة عندما توضع في أجزاء مختلفة من 
الكروموسوم (تأثير الموقع 664 0511102م)» وأجزاء من الحمض النووي التي يمكن 
قراءتها بشكل مختلف في الكائنات الحية المختلفة أو في الكائن الحي نفسه بسبب 
بدائل طرق الربطء الأمر الذي قد يؤدي إلل,أطر قراءة مختلفة2. بحلول العام 
1 أدرك العلماء في إدارة الغذاء والدواء معد ونصنسلة عد قصة 1000 
هذا التعقيد. وذلك عند مراجعتهم لقضايا سلامة الأغذية الناشئة من المحاصيل 
المعدّلة وراثيا. وتضمنت إحدى وثائق الوكالة العبارة التالية: 
من الممكن أيضا في الهندسة الحيوية قصتععصنومءهنفط إدراج 
مادة وراثية جديدة في كروموسوم نبات يؤكل في موقع يتسبب في 
احتواء الغذاء المشتق من النبات على مستويات أعلى من السموم 
من المستوي الطبيعيء أو مستويات أقل مز المغذيات المهمة. 
في الحالة الأولى قد لا يكون الغذاء آمنا لتناوله. أو قد يتطلب 
إعدادا خاصا للحد من المادة السامة أو التخلص منها. وفي الحالة 
الثانية قد يتطلب الطعام وضع ملصقات خاصة. بحيث يعرف 
المستهلكون أنهم لا يتلقون مستوى الواد الغذائية المتوقعة عادة 


3-5 


من استهلاك أغذية شبيهة2©. 
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التغنسيرات الوراثية 

هذا النموذج من جينوم النبات هو بعيد جدا عن مجاز البيانو حيث لا تتفاعل 
إضافة مفتاح أو إزالته مع بقية المفاتيح الأخرىء أو يؤثر في النظام ككل فيما عدا 
إضافة بروتين جديد. أيضاء هناك أسباب أخرى للتشكيك في كون العلاقة علاقة 
بسيطة بين الحمض النووي الريبوزي 8814 والحمض النووي 2214 والبروتينات. 
ذكرت دراسة نشرت في العام 2001 أن المعلومات في الحمض النووي 2214 لا تُنقل 
دوما بأمانة إلى الحمض النووي الريبوزي 8214 أثناء النسخ - فقد عُثر على قواعد 
حمض نووي ريبوسومي 22/4 لا تطابق تسلسل الحمض النووي 1214 المناظر 04 

أثناء خضوع نموذج الوراثة لمراجعة موسّعة بعد اكتشاف بنية الحمض النوويء كان 
علماء الاجتماع قد بدأوا في البحث عن اختلافات تسلسل الحمض النووي - في الجينوم 
البشري - التي ترتبط بوجود اختلافات في النمط الظاهري 6200م للإنسان. كان 
علم الوراثة الجزيئي قد قدم المؤونة لنظريات الوراثة الجديدة في العلوم الاجتماعية. 
فكانت مجالات الأنثروبولوجيا وعلم النفس وعلم الاجتماع والعلوم السياسية قد 
بدأت تلجأ إلى الوراثة كوسيلة لمنح ما يسمى بالعلوم اللينة 206عك“5 :508 أسسا من 
العلوم الطبيعية. وكانت النتائج الجديدة من أبحاث علم الوراثة السلوي 021 1جقطءط 
وعنأعمعع والإدراك 1)105صموهه والقضايا النفسية والاجتماعية تحظى بتغطية واسعة 
النطاق في وسائل الإعلام» بما في ذلك ما يلي: الجينات قد تُسبب التبول الليلي؛ الجينات 
توفر المفتاح الرئيس لتناظر اليمين - اليسار؛ الجينات تفسر طول العمر, الجينات 
ترتبط بالسعي إلى الإثارة» وبالكرم: وبالمثلية الجنسية:. وبالسمنة في مرحلة الطفولة, 
وبإقبال الناخبين على المشاركة في الانتخابات وبالقدرة الرياضية: وبالخيارات الغذائية, 
وبالتدينء وباللطف, وبالشقاق في الزواج؛ والانجذاب إلى ال مواد الإباحية. وبعضوية 
العصابات. على الرغم من الأبحاث المزدهرة في التفاعل بين الجينات والبيئة» واكتشاف 
أن مستويات متعددة من هيكلية النمو عتتطءكتاة [2)جعمرم ه0671 تؤثر في العلاقة 
بين الحمض النووي والمرض الطبيء والنتائج الجديدة من علم التخلق 5عناعمءعامء, 
والقصص الواردة في وسائل الإعلام عن أبرز الاكتشافات الجينية والتي تصفها على أنها 
جينات «ل» سرطان الثدي أو البروستاتا أو البنكرياس أو الجلد أو سرطان القولون. 
إضافة إلى جين للحماية ضد السرطانء وجينات الصمم؛ وعسر القراءة. والعمى» ومرض 
الزامرء والتبول في الفراشء والخيانةء وأمراض الكلى. غير أن المنهجية [لمتبعة] أو 
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صحة هذه الادعاءات لم تكونا قط جزءا من النقاش العامء وأصبح التفكير المرتكز على 
الجينات محور الخطاب الشعبي. دعونا ننظرء على سبيل المثالء كيف يمكن للادعاءات 
الزائفة حول تفسير الجينات التغلغل في القرارات المجتمعية المهمة. 

بعد اعتراف غاري كوسي ©0055 6327 بالذنب في تهمة حيازة مواد إباحية 
تصور الأطفال, أصدر قاضي المحكمة حكما بالسجن ستة أعوام ونصف العام على ' 
المدعى عليه لأنه اعتقد أن لدى كوسي «جين المواد الإباحية». الجين الذي يعتقد 
القاضي أن من شأنه أن يكفل العودة إلى الإجرام. فقد خلصت بعض الدراسات 
العلمية إلى أن الاستغلال الجنسي للأطفال هي صفة تسري في الأ وهي صفة 
ثابتة, وغير قابلة للتغيير9©. وقد نقضت محكمة استئناف فدرالية إدانة كيسي بناء 
على أن قاضي المحاكمة استخدم وجود «جين غير مكتشف». كأساس للحكم00. 
دعونا نفترض للحظة أن هناك ارتباط يسري في الأسر بالنسبة إلى الاستغلال الجنسي 
للأطفال. كيف يمكن تبرير الاستنتاج أن جينا واحدا هو المسؤول عن هذا النوع من 
السلوك؟ أو دعونا نفترض أن المعتدين جنسيا على الأطفال ينتجون مستويات أعلى 
من هرمون ما من غير المستغلين جنسيا للأطفال أو حتى أنهم يعرضون صور دماغ 
مختلفة لمنطقة الهاد كناستدلهطغومءوط7©). فهناك الكثير من المستويات الهيكلية 
ومراحل النموء والكثير من التفاعلات المحتطلة بين إنتاج هرمون أو بنية منطقة ما 
من الدماغ وبين سلوك ما لدرجة أن الأمر سيحتاج إلى خيال محض - في غياب وجود 
أدلة سببية لا تدحض - للقفز بيقين إلى وجود جين الاستغلال الجنسي للأطفال. في 
إطار يتمحور حول الجينء هناك ميل إلى رسم أبسط تفسير اختزالي لسلوك ما أو 
لصفة ما وإهمال تعقيدات التفاعلات متعددة الجينات, الجين - البيئة والتفاعلات 
فوق الجينية أو خليط معقد يتضمن العديد من الأسباب. إذ يشير مارتن ريتشاردز 
85 صذ م81 قائلا: «علم الوراثة الجزيتية في العادة يشبه الاختزال الجشعء 
فتحاول شرح الكثير. بأسرع ما يمكن, والتقليل من شأن التعقيد وتخطي مستويات 
كاملة من العمليات في اندفاعها لربط كل شيء بأسس الحمض النووي»02. 

ضمن العلوم الاجتماعية» نجد أن علم النفس والأنثروبولوجيا وعلم الاجتماع 
كانت حتى الآن الأكثر تأثرا بثورة علم الوراثة. إذ ينجذب علماء النفس ال معرفي 
والسلوك إلى علم الوراثة من أجل تفسير الاختلافات في الذكاء البشري بين المجموعات 
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البشرية» ولتقديم سبب ورائي للسلوك العدائي المناهض للمجتمع. وقد تبنى علماء 
الأنثروبولوجيا علم الوراثة كأداة لفهم أنماط هجرة الجماعات القديمة. وعلى نحو 
متزايد. يطبق علماء الاجتماع نتائج علم الوراثة لفهم سبب انتساب الناس إلى 
مجموعات معينة أو تبني أيديولوجية معينة. وفي الآونة الأخيرة استخدم علماء 
السياسية علمّ الوراثة لشرح الاختلافات في السلوك السياسي - فرع من التخصص 
يسمى السياسة الجزيئية 5عغتامم عتلنءة1201. 

واحدة من أكثر هذه الدراسات إثارة للجدل دراسة شرت - العام 2008 - في 
الدورية المرموقة أمريكان بوليتيكال ساينس ريفيو (المراجعات الأمريكية لعلم السياسة) 
161659 ععدعك5 لهع20116 سدع تعدوة. قارن المؤلفون البيانات من السجلات العامة 
لإقبال الناخبين في لوس أنجلس مع البيانات من سجل التوائم. واستخدم المؤلفون 
نموذجا التوأم ونموذج تحليل الانحدار الخطي 655108مم26 هه 1آء مما يفترض الجمع 
بين ثلاثة عوامل يمكن أن تفسر سلوك التوائم المتطابقة أو غير المتطابقة: التركيب 
الجينيء البيئات غير المشتركة, أو البيئات المشتركة. لم يأخذ نموذجهم في الحسبان 
التفاعلات بين الجين والبيئة. وتوصل اللؤلفون إلى استنتاج أن «قدوا كبيرا من الاختلاف 
في الإقبال على التصويت يمكن أن يُفسّر بالجينات»29. 

على أحد ا ممستويات. هناك بعد بديهي لنتائجهم. إذا درس الطرء سلوك التوائم 
أحادية البويضة 22020278066 (المتطابقة) وثنائية البويضة 16م0ع278نة (غير 
المتطابقة) فإنه يكتشف علاقة أوثق بين سلوك وخيارات المجموعة الأولى (التوائم 
المتطابقة) منه في سلوك وخيارات المجموعة الثانية (غير المتطابقة). وللوهلة الأولى 
يبدو من المعقول أن نستنتج أن السلوك موضع السؤال لديه مكون ورائيء لكن 
فقط إذا تجاهل المرء الافتراض الممطلع دهم صتجدددة 60ؤ165ده لتكافق البيئات في 
الدراسات الكلاسيكية على التوائم60. 

ولكن على مستوى آخرء إن هذه النتائج - مثل جميع نتائج دراسات التوائم - 
هي مناقضة للبديهة عكناتضسصترءن)صباه. فالاختلافات الجينية في الأفرا اد قد تؤدي إلى 
اختلافات في تنظيم الجينات والتعبير عن البروتينات. ولكن ما هو هذا المسار الافتراضي 
من البروتينات إلى السلوك الانتخابي؟ وبأي معنى يمكن لثل هذا المسار أن يكون حتمياء 
بالنظر إلى المستويات الأخرى العديدة من التنظيم البيولوجي والاجتماعي» والتفاعلات 
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مقدمة 
بين الجين والبيئة, والعدد الذي لا يحصى من التأثيرات الاجتماعية المحتملة على ما إذا 
كان شخص سيذهب إلى الاقتراع؟ قد يرتبط بعض السلوك ببعضه الآخر إلى حد كبير 
بين التوائم المتماثلة حتى عندما يُربُون في بيئات منفصلة - سلوك يمكن أن يُفهم بشكل 
أكثر سهولة من منطلق كونه أمرا فسيولوجيا - مثل الخيارات الغذائية أو الاستجابة 
للإجهاد - لكن الخيارات السياسية ليست لها أسس بديهية في السببية الوراثية عناعهءم 
2 . المقهوم الحديث للجينوم على أنه «يشبه نظاما إيكولوجيا» ينظر إلى 
الجينات والبيئة على أنهما في تفاعل مستمر خلال جميع مراحل النموء ومن ثم فإنهما 
ليسا في حالة ثابتة من الانفصال!01. 

اختزل جيمس فاولر 8010162 282065[ وكريس توفر داوز و1021 تعطمه)قامطن) - 
من جامعة كاليفورنيا هنهم نا02 /ه :زاأوعنمن1] بسان دييغو - السلوك السياسي إلى 
مستوى آلي من خلال ربط جينات معينة ومسارات كيميائية حيوية معينة بالاختيار 
الفردي. «افترضنا أن الجينات قد تؤثر في التصويت والممارسة السياسية لأنها تؤثر في 
اميل العام للانخراط في السلوك الاجتماعي عبر دورها الوظيفي في العمليات الكيميائية 
العصبية»2©. والجينان المشار إليهما هما الجين 11404 والجين 11”15]؛ ويرتبط 
كلاهما بعملية التمثيل الغذائي للسيروتونين هصنهه]6620 في الدماغ. والسيروتونين هو 
مادة كيميائية (ناقل عصبي :106د:وسصه04تداءم) تنقل الرسائل بين خلايا الدماغ. وتؤثر 
مستويات السيروتونين في تنظيم النوم والشهية والمزاج, إضافة إلى غيرها من المهام. 
وقد رُبط بين نقص السيروتونين والصحة النفسية. مما في ذلك الاكتئاب والقلق. وقد 
اعتمد المؤلفان على دراسات تبين أن البوليمورفية (تعدد الأشكال) «معنطمءمسترامم 
(الأليلات 211165) من الجينين ترتبط بالسلوك المعادي للمجتمع؛ ثم يجادلان أنه 
من المعقول أن نفترض أن مثل هذه الأشكال المتعددة سوف ترتبط أيضا بانخفاض 
الحافز للتصويت. 

بوجود العديد من المتغيرات الاجتماعية المؤثرة في الأمر. فإن قلة هم من 
كانوا ليتصوروا أن علماء السياسة سيتحولون إلى تفسيرات وراثية لتفسير الخيارات 
السياسية للأقراد. على الرغم من جوانبها المناقضة للبديهة» اكتسبت الدراسات 
الورائثية حول أسس الخيارات السياسية دعما كبيرا من محرري المجلات وتمثل 
مرحلة جديدة في وَرْكنَة دمنندعك )عمعع العلوم الاجتماعية. ويشبه ذلك إلى حد ما 
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تزايد الاهتمام في ستينيات وسبعينيات القرن العشرين بالبحث عن الأساس الجيني 
للذكاء. وقد قدم جاي جوزيف (لم»70:6 زو[ تجربة فكرية لتسليط الضوء على 
الجوانب المناقضة للبديهة في السياسة الجزيئية: 
لنفترض أن ذكرا من زوج التوأم 2124 [اختصارا من تؤأم متطابق 
أحادي البويضة ربيا منفصلين 0عممء: لهع0)مع10 - 1201102780166 
أمةطة] وضع عند الولادة في عائلة أرستقراطية يابانية في العام 1802. 
وضع الذكر الآخر من التوأم 262.4 عند الولادة في عائلة من الفلاحين 
الفقراء الذين يعيشون في مرتفعات السلفادور في العام 1960... هل 
نتوقع أن دراسة أزواج متطابقة وراثيا من هذا النوع ستعثر على 
ترابط جيد بين السلوك السياسي والمواقف الاجتماعية؟000. 
مع سَلْسَلَة جينوم »تممعع الإنسان وانتشار فواعد البيانات الجينية, انطلق 
علماء الاجتماع على جبهة جديدة من البحث عن روابط بين النمط الجيني 
والصفات المعرفية والاجتماعية والثقافية» باستخدام الأدوات نفسها التي تُستخدم 
في علم الوراثة الطبية. للعثور على ترابط بين الطفرات 5016861028 والمرض. ومن 
المفارقات أنه من النادر جدا في الطب العثور على أمراض أحادية الجين. وعلى الرغم 
من فشلها المتكرر. فإن أيديولوجيا الاختزال الوراثية ماقزال قائمة. إن التفسير الورائي 
للسلوك الاجتماعي يشير ضمنيا إلى أن «جينا» يظل كيانا واحدا ثابتا ومحافظا 
عليه عبر الأجيال. غير أن هذه الفكرة هي بقية متبقية من وجهات نظر قديمة 
وقد طرحت جانيا في مجال علم الوراثة الجزيئي. فكما أشارت إيفلين فوكس كيلر 
تعلء؟]1 20 مبراء؟8 في كتاب قرن الجينات عمع© عط )ه بإتتطمء0) عط1ء فإن 
البيانات الجديدة من علم الوراثة الجزيئية «تهدد برمي مبدأ الجين نفسه - سواء 
كوحدة هيكلية أو كوحدة وظيفية - إلى حالة من الفوضي العارمة»02. سوف يظل 
علم الوراثة يؤدي دورا محوريا في مجال علوم الحياة. غير أن الدليل يقترح دورا 
أقل اختزالية بكثير مع تزايد فهم العلماء للطبيعة الديناميكية للنظم البيولوجية 
والتفاعلات المعقدة بين الحمض النووي 27214 والبروتينات والبيئة على جميع 
مستويات التنظيم داخل النظام. 
تنامت فكرة هذا الكتاب من عمل روث هبارد لقةططد11 طاغت, الأستاذة الشرفية 
في علم الأحياء في جامعة هارفارد. فقد كتبت وحاضرت ونشطت ضد الاختزال الجيني 
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في مجال العلوم والطب. في أولى ذكرياي» أعرب عن وجهات نظرها في الاختزال الجيني 
في اجتماع العام 7 الأكادمية الوطنية للعلوم وععمعك 5 06 تإمدع لهعة لقدم عولط 
حول أبحاث الحمض النووي المؤتلف وتطبيقاته. طرحت هّبارد معارضتها لفكرة أنه 
«كلما عرفنا مزيدا ومزيدا عن الوحدات [البيولوجية] الأصغر والأصغر». زادت معرفتنا 
بعلاج المرض. وفقا لهبارد ظهرت المقالة الأولى التي نشرتها والتي ناقشت منهجيأ 
الاختزال الورائي في فصل بعنوان «نظرية وممارسة الاختزال الجيني - من قوانين مندل 
إلى الهندسة الورائية» دسوتمممناءدلع8 عمعمء 0 2ه ععتأعووط قصة بإرمعط1 غ15 
مصاءءع صتعمظ8 عنأعمع6 0غ 085قآ وناءعلطء34 دده - في كتاب حرره ستيفن روز 
64 5م5686 يُدعى نحو بيولوجيا ممحرّرة تإهماو8 برممغهمءطئآ ه ولمهجده3371. 
كتبت في هذا الفصل تقول: «من المهم التأكيد على أن الجينات تتكاثر (أو أن الحمض 
النووي 14 يُستنسخ) كجزء من الأنشطة الأيضية للخلايا الحية وهي أنشطة تنطوي 
على الإنزيمات والمواد ومصادر الطاقة وغيرها. فهي لا تكاثر نفسهاء كما يقال في العادة. 
وحتى لو فهمنا بالتفصيل توقيت صنع الحمض النووي (الاستنساخ) وآلية التحكم في 
ذلك من قبل الخلايا - وهو ما لا نفهمه - فلن يكون بإمكان ذلك أن يخبرنا كيف يُترجم 
استنساخ الجين إلى صفات»06. بعد مرور عام على ظهور فصلها حول الاختزال الورائي 
في المطبوعات» أسهمت هُبارد في تأسيس مجلس"العلوم الجينية المسؤولة 02؟ لكعهتاه© 
معنغعمة؟0 عاطازمدهم5ع1, حيثء كعضو مجلس إدارة ورئيس تحرير دورية جين ووتش 
(مراقبة الجين) اء188 عدء 6 قدمت منظورا حيويا حول تزايد ظاهرة «الجينوفيليا» 
وتانطمهمءع(*) لدرجة استبعاد الخلايا والكائن الحي والبيئة. 

أما كتابها الصادر في العام 1993 بعنوان تفجير أسطورة الجين وصنكه1م:8 
طابزاة عمءك عطاء شاركت في تأليفه مع إيلايجا والد 10/214 طدزنا5: فقد منح 
العلماء وغير العلماء إطارا لوضع الجينات والحمض النووي في سياقها الصحيح 
مع خلع «الجينات» من فوق عرش «الجزيء الرئيس» أو «الكأس المقدسة» لعلم 
الأحياء. سلط كتاب تفجير أسطورة الجين أيضا الانتباه على مغالطات «الوَرثئّة» 
0 مع - وهي العملية التي تختزل من خلالها الفروق الفردية في الصحة 
والسلوك وال معرفة إلى مجرد شفرة حمضها النووي””. 


(##) محبة الجينات. [المترجم]. 
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في الفصل الأولء المقايسة الخاطئة للجين عمع© عط 4ه عتتافهع ه31 عطكء 
تبتدئ هَبارد سلسلة من الفصول في الجزء الأول (« فهم جديد لعلم الوراثة» 
8 066261 01 172065563101115 2167) من خلال التركيز على كيف 
يقوم الحمض النووي والبروتينات بوظائفهم فعليا في الخلايأ الحية. فهي تقول 
إن الجين هو موضوع مادي وأيديولوجيء مُطوّرة بذلك فكرة من مقالتها الأصلية 
في العام 1982: « الجينات والحمض النوويء كما يُصوّران في العادة, هما الاختزال 
ذاتي التحقيق للورائياتية [العقيدة الوراثية] دمونصهتمة:31ء62ط التي هي الدافع 
الاجتماعي وراء علم الوراثة 38 

في الفصل الثانيء «التطور ليس مسألة جينات فقط» ت!صنهة1 غ810 5آ صمناه1ه8 
5 ]06 112661 4 يبين ستيوارت أيه. نيومان سقدصوع72 الى أعدد5 - أستاذ 
بيولوجيا الخلية والتشريح في كلية نيويورك الطبية ععم0116© لهءذلعء/! ع1دملا ج21 
- أن التغير التطوري يمكن تفسيره بآليات نمو «معتهقءطة لمعغمعصدمماء ع0 
تشمل - ولكن لا يمكن اختزالها حصريا بالجينات. ومن خلال تقديم أمثلة بالاعتماد 
من علم الأجنة. يوضح نيومان كيف يمكن للجينات والقوانين الفيزيائية أن تعمل 
جنبا إلى جنب لإحداث التغيير التطوري. 

إيفلين فوكس كيلر, الأمتاذة الشرفية لتاريخ وفلسفة العلوم في معهد 
ماساتشوستس للتكنولوجيا ترع0[مصطءع1' 1ه عختطناكص1[ تأعمتتطعهدق هلل تسهم 
في الفصل الثالث. «الجينات كصانعات الفزْق» ومععطها3 ممعم علط مه وعمعج. 
محورا إلى حد كبير من كتابها سراب الفضاء بين الطبيعة والتنشئة 4ه مع3/41:3 16 
عناختنال ألهة عتنططو]؟ دع ”عط ع30م5 3 يُسائل هذا الفصل المعنى التقليدي 
ل «مرض ورائي» و«الجينات المسببة للمرض»» ويجادل الفصل أن التحليل السببي 
مرض ما بهدف التدخل العلاجي يجب أن يركز أكثر على المسارات الأيضية وبدرجة 
أقل على جين معين». 

أما ديفيد إس. مور 810056 .5 123134 أستاذ علم النفس في كلية بيتزر 
011685 2126 وجامعة كليرمونت للدراسات العليا 0224866 غممصععهات 
67أوىء*نهت]ء فيسهم بالفصل الرابع» «الحرف بي الكبير, الحرف بي الصغير: الأسطورة 
رقم 1 هل تلك الجينات المندلية موجودة فعلا». فيجادل مور يأن «الجينات التي 
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يتصورها معظمنا في داخلناء التي تتحكم بالأمور وتحدد صفاتناء هي أساطير». في 
«أسطورة الكائن - الآلة» مسعنصوعء0 - عصنطعدك8 عط زه طخحرقة عط1' (الفصل 
الخامس) يجادل ستيفن إل. تالبوت 1515018' ..آ «عطمعء:5, الباحث البارز في معهد 
الطبيعة 15588316 6:د35ل2, أن النموذج الآلي للحمض النووي 1214 والجينات, 
الفائع في علم الوراثة الجزيثئيء قد انتهى مداه ويجب أن يحل محله صورة 
للكائنات الحية من دون الوقوع فريسة لمذهب حيوي !"ا حدك 711 حديد, 

الجزء الثاني من هذا الكتاب, «الوراثة الطبية» 5ع1غ)ع © 8060181) يضم ستة 
فصول حول علم وراثة الأمراضء تمتد من الطب النفسي إلى مرض التوحد والسرطان 
والعلاقة السببية للمرض ودور الجينات كمتنبئات با مرض. في فصل «بعض 
المشكلات مع الأبراج الوراثية» وءعممء110205 عغعدع 0 طاتة مدع اتاوءظ عدره5 
(الفصل السادس). تناقش إيفا يابلونكا هعلههاطة[ 89 - الأستاذة وعامة الأحياء 
التطورية في معهد كوهن لتاريخ وفلسفة العلوم والأفكار 502 عغنط فصآ صطامنت 
م لصة ععدعك5 كه عجطامهده ]نط2 لصة ه1115 في جامعة تل أبيب 61' 
نعم نم10 عدف - اللدونة الجينية #ماء)كدام ءأعمعع والوراثة فوق الجينية 
ععصعاتءغطمذ عنفعمعوامء. إن «الكائنات الحية يمكن أن تستجيب للبيئات المتغيرة 
عن طريق تغيير نموها ونمطها الظاهريء وأحيّانا بمكن لهذه الامستجابات المرنة أن 
تقيّت وتُورّث». أما كارنوس زوننشاين صنعطءعمعصده5 وولههن وأنا إم. سوتو 
م .2/1 صقصف - أستاذا التشريح والبيولوجيا الخلوية في كلية الطب بجامعة 
تافتس ععصكنلء156 2ه أممط5 بطزووع؟ نم17 5أكدا1' - فيقدمان في الفصل السابع 
«جينات السرطان: البقايا الأثرية لنظرية ساقطة» لدذعناوء؟ عط!' :وعصء0 وععصوت 
#«معط]' معلله8 2ه مسصتهصرع 2 نقدا علميا ل «نظرية الطفرة الجسدية للسرطان» 
معي كه بإووعط) تامتنةغتدم عننهدده5. وعوضا عنهاء يقدمان «نظرية مجال 
تنظيم النسيج» :مع 5610 همه تصنهوءه عن55ة1' للسرطانء التي تحل محل 
النظرية السائدة «أفلاك التدوير» وعاتإعام». في الفصل الثامن «البحث العقيم 
عن جينات للطب النفسي وعلم النفس: الوقت لإعادة تقييم النموذج الإرشادي» 
(##) عقيدة علمية مهملة من أن الكائنات الحية تختلف جوهريا عن الكائنات غير الحية لأنها تحتوي بعض العناصر 


غير المادية أو تحكمها مبادئ مختلفة عن تلك التي تحكم الأشياء غير الحية. [المترجم]. 
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عستا روه امطنرو2 مصة بإتمقتطع روط صز وعمعي 22 طاعموء5 ووء نم8 عط 
م عط عصنددمء»26 0غ يتعاون كل من جاي جوزيف طمع05[ بزو[ 
وهو طبيب نفساني مُرخْص ومؤلفء وكارل راتثر عغصة8 1:ة0, وهو مدير معهد 
الأبحاث الثقافية والتعليم معن ك8 لصة طدمدءدع2 لدسبطلنن م عابطتفمل 
في تحدي فكرة أن الاضطرابات النفسية الرئيسية لديها أساس ورائي كامن. فيحصي 
الكاتبان الجهود الفاشلة في العثور على جينات للاضطرابات النفسية ويجادلان بأن 
الأبحاث يجب أن تركز على المشكلات اللنهجية والافتراضات غير المدعومة ببرهان 
للدراسات السابقة على الأسر والتوائم وامتبنين. 

أما كارل إف. كرانور 0220# .8 1:دن). الأستاذ المتميز للفلسفة في جامعة 
كاليفورنيا منصدءمكنله0 01 تأأورء'نهناء ريفرسايد. فيساهم بالفصل التاسع «تقييم 
الجينات كأسباب للأمرا اض البشرية في عالم متعدد الأسباب» 06565 وصنووء 05م 
التدندهع )لم184 هم صا عقةء1015 مس11 04 011565 35 مستكشفا المعنى 
الدقيق لعبارة «الجين (س) يتسبب في المرض (ص)». ويقارن كيف نفهم حاليا 
السببية الوراثية مع كيف ينبغي لنا أن نفهمها. 

وتسهم مارثا آر. هيربرت 11:6 .1 )821 طبيبة أعصاب الأطفال وأستاذة 
مساعدة في علم الأعصاب في كلية الطب بجامعة هارفارد آدمدء5 لمعنلء]2 لعدبصدة] 
بالفصل العاشرء «التوحد: من العيب الدماغي الجيني الساكن إلى فسيولوجيا مرضية 
بفعل ديناميكية الجين - البيئة» اءعاء2 منهء8 عناعصء0 عنهاة صمم8 بمسمتاتيق 
0105 1ةتإطام 220 ماتطع م متاق - عمع0 عتسصقصر8 م6. يكشف هذا الفصل 
عن المحاولات الفاشلة لتطبيق الاختزال الوراثي س - «الحمض النووي 12114 يضع 
القوانين. وكل شيء آخر يطيع» - على طيف اضطرابات التوحد. وبتطبيق مقاربة النظم - 
البيولوجيا على التوحد. تجد هربرت أنه ليس هناك جين واحد ولا تفاعل واحد بين الجين 
والبيئة يفسر أصول أو تطور المرضء بل» تنظر إليه كمسار باثوفسولوجي معقد ومزمن 
يتألف من عدة مسارات «توافيقية» 121رهاهصتطص:مء. وني «آفاق الطب الشخصي» 
عستعنلع81 لعمتلمصمومءم 01 غ66م2505 ع18' (الفصل الحادي عشر). ينظر ديفيد 
جونز 10865 122514 - أستاذ كرمي أيه. بيرنارد أكرمان لثقافة الطب في جامعة هارفارد - 
إلى آفاق علم الصيدلة في الرعاية الطبية. تحدد أمثلته الوعد ولكن أيضا الإرث المختلط 
للطب الوراني الشخصيء ويبحث في العوامل التي ساهمت في هذا الإرث. 
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في الجزء الثالث من هذا الكتاب» «علم الوراثة في السسلوك والثقافة الإنسانيين» 
ععنك لمات مصة «متتقطء8 سمصصبة1 ص وعغعمء6): يتناول الكاتب كيف يصور علم 
الوراثة في الثقافة الشعبية وكيف أثرت هذه الصورة في المواقف الاجتماعية حول 
السلوك البشري. يبدأ هذا الجزء بالفصل الثاني عشرء «التأثير المستمر للأفكار العلمية 
الفاشلة» 5ه»10 عقنامصعك5 81160 04 ععمساكم1 غمعاوزومءط عطالء لجوناثان بيكويث 
طغتحك»8 سمطنهدو[ أستاذ جمعية السرطان الأمريكية مععصة0 ممع تعصةق 
»50 في كلية الطب بجامعة هارفارد. من خلال سلسلة من الحالات» يُبِين بيكويث 
كيف أن الفرضيات شبه الناضجة والبيانات الأولية والأفكار التخمينية في علم الوراثة 
السلوكية - التي غالبا ما تكون مصحوبة بعواقب اجتماعية سلبية - تُقبل قبل الأوان 
كحقيقة علمية. وتسهم سوزان ليندي ع06ه1آ صددن؟ - مؤرخة وعميدة مشاركة للعلوم 
الاجتماعية في جامعة بنسلفانيا هنهة”اترمصمء2 064 بزطزومء1هت1 - في الفصل الثالث 
عشرء «ارسم خريطة جيناتك! تجربة الحمض النووي» 01870 تتاملا م112 «ذلة0آ1 
16م معد خلاطط 16 ! وعمع0. تظهر ا ليندي كيف شكل التسويق الجماهيري 
للاختبارات الجينية التوقعات الاجتماعية وتقيم مأ إذا كانت وعود الاختبارات الجينية 
ستتجاوز فائدتها المثبتة. 

في الفصل الرابع عشرء «توليد «طفل أفضلل: : دور الوراثة في الممارسات الإنجابية 
امعاصرة» 62297 مصطغده0 صا وعتاعمء6 06 ع1[م8 عطا' :حرطدط ععناء8) ه وستادء ون 
5 0176م تناقش شيرلي شاليف 5582166 (إع[تنطة. عضو هيئة ش 
التدريس «النساء والجنوسة والتركيز الصحي» في كلية هارفارد للصحة العامة 584:ة11 
طغلوء11 عناطنط 6ه [وو5 - المبالغات وال مفاهيم الخاطئة في الحجة القائلة التي 
تقول بإنه ببذل جهود أكثر صرامة في الانتقاء الورائي يمكن للمرء أن يجد زوجا أكثر كمالا 
والحمل بطفل أكثر كمالا. وفقا لشاليف. مع زيادة التباين في أساليب التكاثر والأشكال 
المختلفة من العلاقات الأبوية. يجب إعادة تقييم الهوية الوراثية والانتقاء الجيني. 

وينظر وليام سي. طومسون 100 م11 - أستاذ في قسم علم الجريمة 
والقانون والمجتمع بكلية القانون 35.آ 04 5001 في جامعة كاليفورنياء في إيرفين - 
في الأسطورة الشعبية حول كون الحمض النووي 1214 دليلا جنائيا دامغا وذلك في 
الفصل الخامس عشرء المعنون بشكل مناسب «الدليل الجناقي من الحمض النووي 
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14 : أسطورة العصمة» برانلطنالدكمآ 4مطارج3 عط بعممء8:30 ختاط عأممعيو2. 
فيستخدم أمثلة من القضايا وامعرفة الإحصائية والقانون والعلوم لإثبات أن مزيجا 
من الخطأ البشري والاستدلالات المشكوك فيها والإحصاءات المضللة يمكن أن يُسهم 
في مزاعم كاذبة حول الدليل الجنائي القائم على الحمض النووي. وفي الفصل السادس 
عشرء «الطبيعة الرؤوم: كيف 

تغير الرعاية الأبوية الجينات» ع0ه0 لغمءعد2 ه11 :عمددا8 وسأمنط متك 
وعمع0 وععصقطن). فتوضح ماي وون هو 110 ه188 - 342 - عالة الوراثة ومديرة 
مؤسسة مشاركة للعهد العلم في ا مجتمع اع 50 صا ععصعك 5 06 عأنطتادم1 - أن 
«لا سيادة للحتمية الوراثية ولا البيئية». فقد أظهرت الاكتشافات في الوراثة فوق 
الجينية (علم التخلق) أن العوامل البيئية مثل الرعاية من الوالدين أو عدمها قد 
تؤثر في ما إذا كانت الجينات سيُعبّر عنها أم لا. وفي فصل «الخائمة: الوعد غير المنجز 
لعلم الجينوميات» تعتستدمدع0 كه ععنصصمءعط 6160 [ نكمتا عط1' :دمامساعهمت, 
يناقش جيريمي غروبر 35115615 لإدمع162 - المحامي ورئيس مجلس العلوم الجينية 
المسؤولة - ترويج الأبحاث الطبية على أساس ورائي من قبل القطاع التجاري 
والحكومة والعلماء ووسائل الإعلام. وينظر إلى الوراء على مدى السنوات العشر 
منذ سلسلة الجينوم البشريء ويحلل حالة المبالغة في مدى مساهمة ذلك في صحة 
الإنسان» ويقترح إيجاد توازن جديد في أولويات الأبحاث. 

تقدم فصول في هذا الكتاب حجة مضادة للادعاءات المبالغ فيها والخاطئة» أو 
ا لمبسطة بشكل مغرطء حول الدور الذي يؤديه الحمض النووي والجينات في الخلايا 
وفي الكائنات والتطور والسلوك البشري والثقافة. إن فك رموز الجينوم البشري - 
الأمر الذي اعتبر في يوم من الأيام بمنزلة فك رموز «كتاب الحياة» - قد استخف إلى 
حد كبير بمدى تعقيد العمليات البيولوجية. ويجب تخفيف دور التفسير الوراثي 
بناء على الفهم العلمي الجديد لبيولوجيا النظم وتحليل البروتينات والوراثة فوق 
الجينية وتفاعلات الجين - البيئة. 

وأنا ممتن لإيفا يابلونكا وديفيد مور وستيوارت نيومان وجورج سميث, وكارلوس 
زوننشاين لاقتراحاتهم المفيدة على المسودات السابقة من هذا الفصل. 
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الجزء الأول 
فهم جديد لعلم الوراتة 
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أله 


«من الواضح أن النموذج الذي 77 


يستند إليه وعد الهندسة الوراثية 
هو مبسط أكثر من اللازم» 


المقايسة الخاطئة للجين 


روث هبارد 
لطط اط لاما 


ربما يكون الاحتيال الواعي أمرا نادرا 
في العلم. فهو أيضا أمر غير ممتع كثيراء 
لأنه لا يخبرنا بالكثير عن طبيعة النشاط 
العلمي. والكذايون - إذا اكتشفوا - 
يطردون من المجموعة. ويصرح العلماء 
بأنبههنتهم تضبط نفسها بنفسها 
بالشكل الصحيح: ويعاودون العملء 
من دون تأثر بالأماطير بل بتبريرات 
الموضوعية. من جهة أخرىء إن شيوع 
الخداع اللاواعي يشير إلى استنتاج عام 
عن سياق العلم. لأنه إذا كان يمكن 
للعلماء أن يكونوا موهومين بصدق... إذ 
من الممكن العثور على التحيز ا مستبق 
في أي مكانء حتى في أساسيات قياس 
العظام وجمع الأرقام ا محصلة. 


ستيفن جاي غولدء القياس الخاطئ للإنسان 


العلم هو تفسير الطبيعة. ومثله مثل غيره 
من أشكال التفسيرء فإنه يتوافق مع الإطار 
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الثقافي لزمنه. وسأوضح هذه الحقيقة من خلال تتبع بعض الموضوعات التي - 
خلال القرن العشرين - أدت إلى فكرة أن الجينات تحدد تقريبا جميع الخصائص 
الفيزيائية والاجتماعية للإنسان والحيوانات الأخرى. حالياء كل شيء عنا «موجود 
في الجينات». وتمنح وجهة النظر هذه الأمل في أنه متى ما تغلمنا قراءة «امُخطّط 
الجيني» سنصبح قادرين على تغييره والعيش في سعادة دانمة. 

النقطة الأكثر وضوحا للبدء منها بهذه القصة هي مع الراهب النمساوي 
غريغور مندل 842061 :مع الذي طور في ستينيات القرن التاسع عشر ما 
صار يعرف باسم قوانين مندل للوراثة ععصةغلءء طصذ وه 05ندا 216506[5. باستخدام 
نباتات البازلاء كموضوعات لتجاربهء درس مندل انتقال لون وشكل وملمس الزهرة 
من البذور إلى الأجيال المتعاقبة. وكان اختيار هذه الصفات عن قصد. لأنها تنتقل 
بطريقة الكل أو لا شيء. على العكس من الصفات التي تتباين عبر مدى متصل من 
التدرجء مثل الوزن أو الحجم. بعد إجراء أعداد كبيرة من التلقيحات بين النباتات 
التي ثبتت صلاحيتها للإكثار. صار بإمكانه وصف الانتظام العددي في الطريقة التي 
تموّر فيها الصفات من الآباء إلى الأجيال المتعاقبة من الذرية:؛ النظام الذي صار 
يعرف بقوانين مندل. لكن, لم يقترح مندل آلية تفسرٌ نقل الصفات من جيل إلى 
جيلء واكتفى بمجرد اقتراح أنه من المحتمل أن ينطوي ذلك على «عوامل» 1261015 
داخل النباتات. 

ويفترض أن اهتمام حفنة فقط من العلماء بورقة مندل عند نشرها في العام 
5 كان مرتبطا بحقيقة أنه لم يكن هناك سياق أكبر تُدرّج فيه ملاحظاته. غير أن 
هذا الوضع تغير بشكل كبير بحلول العام 1900, عندما «أعيد اكتشاف» ورقته بشكل 
مستقل في ثلاثة مختبرات. وبحلول ذلك الوقتء كان علماء الأحياء قد لاحظوا وجود 
هياكل محددة جيدا داخل نواة الخلية تتشرب بالصبغة الكيميائية» ومن ثم اطلق 
عليها اسم الكروموسومات (الصبغيات) 2050102©5هططك. وقد لاحظوا كذلك أنه 
عندما تنقسم الخلاياء فإن الكروموسومات تنقسم أيضاء بحيث إن الخليتين الابنتين 
تنتهيان في نهاية المطاف بالعدد نفسه من الكروموسومات كتلك الموجودة في الخلية 
الأم. لذلكء فقد قبلت الكروموسومات بصفة عامة على أنها حَمَلةَ [عوامل] الوراثة. 
وترسخت فكرة أن «عوامل» مندل ترتبط بها بعلاقة ما. 
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في العام 1905, صاغ عام النبات الدنماركي فيلهيلم يوهانسن نصاءطلة/18 
دءعصصقطه[ لفظة «جين» #دعع, لإإسباغ واقع أكثر رسوخا على «عوامل» مندل. 
في الوقت الذي بُدئ فيه بتقبل الذرات والإلكترونات والكميات غير الطرئية في عام 
الكيمياء والفيزياءء لم يكن أمام علماء الأحياء سوى مشكلة صغيرة في قبول أن 
الوراثة أيضا تد تتم بوساطة جزيتات المواد غير المرثية. وسرعان ماقادت سلسلة من 
التجارب الرائدة - أجرد يت أساسا على ذبابة الفاكهة والذّرة - العلماءً إلى تقرير أن 
الجينات يجب أن تصطف على طول الكروموسومات, مثل الخرز على الخيطء وأنه 
عند استنتساخ الكروموسومات خلال انقسام الخلية فإن الجينات تستنسخ أيضا. 

خلال النصف الأول من القرن العشرينء تزايد اهتمام علماء الأحياء باستكشاف 
الدستور الجزيئي للخلايا والطرق المتعددة التي تشارك فيها الجزيئات في عملية 
الاستقلاب الغذائي «تونادطة6ه ونمو الكائنات الحية. فجاءوا بتفسيرات جزيئية 
للأمراض البشرية المعروف أن لها مكونات وراثية. مثل مرض فقر الدم المنجلي 
ع15»35 1اءء عاعاءذة وحالة اضطراب فيئيل كيتونوريا (بلية الفينيل كيتون) 
دمع جمعطم”* . وحددت جزيئات معيّنة ترتبط بمثل هذه الحالات. 

ووصف الكيميائيون والكيميائيون الحيويون مختلف ال مواد المهمة بيولوجياء بما 
في ذلك الفيتامينات والهرمونات, محدّدين وظائفها البيولوجية من المنطلق الكيميائي. 
في أثناء ذلك ميّزوا سلسلة من الكربوهيدرات والدهون وكذلك بروتينات كبيرة جدا 
ومعقدة غير معروفة حتى ذلك الوقتء التي كان يُعتقد في السابق أنها تجمعات غير 
مُحدَّدة وليست جزيئات مستقلة. لقد كانت فترة مثيرة تحدّث فيها علماء الأحياء 
ذوو التوجه الكيميائي عن النهوض بالبيولوجيا إلى ا مستوى الجزيئي. في الوقت نفسه» 
حاولوا أيضا فهم كيفية تكامل المكونات الكيميائية المختلفة بالطريقة التي تؤدي بها 
الكائنات الحية الكاملة وظيفتهاء وكتابة الكتب بعناوين مثل الكاثن الحي ككل 126 
عاهط1 2 25 تدستصمع01). وحكمة الجسم تله8 عط ؤه دده 18715 عطآ” والجوانب 
الديناميكية للكيمياء الحيوية "(#افنتسعطء810 6ه ماععمعة عنسممر010". 


(:#) خلل في التمثيل الغذائي يعيق تناول البروتينات بفعل نقص أحد الأنزيمات الضرورية لهضم البروتين» ويؤدي إلى 
التراكم التدريجي لبعض ال مواد السامة في الدم والبولء مها يسقر عن إعاقة النمو العادي لوظائف المخ. وهي حالة 
من أشد اضطرابات الأيض وتتسيب في التخلف العقلي. [المترجم]. 
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هذه الأنواع من الاستكشافات قادت الكيميائيين الحيويين إلى تحديد جزيئات 
البروتين التي تؤدي وظيفة الإنزيمات,. وجزيئات أخرى تدعم تقلص العضلات 
واسترخائهاء وبعضها الآخر الذي ينقل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون في جميع أنحاء 
الجسم. وكجزء من هذه الأنواع من الاستكشافاتء أدرك الكيفيائيون الحيويون أن 
الكروموس ومات تحتوي على كل من البروتينات ونوع آخر من جزيء كبير جداء 
يسمى الحمض النووي 1214 وأثار هذا مسألة الطبيعة الكيميائية للجينات: هل 
هي مصنوعة من البروتينات أو من الحمض النوويء أو من كليهما؟ 

في البدايةء فضل عدد من علماء الأحياء فكرة أن الحمض النووي يشكل إطارا 
كروموسوميا خاملا تلتصق جزيثات البروتين به على هيئة جينات. وكان السبب هو 
أنه على الرغم من أن الحمض النووي هو جزيء كبير جداء فإنه مكون فقط من ستة 
عناصر مختلفة: نوع من الفوسفات وجزيء سكر وأربعة جزيئات تُسمى قواعد 
5 التي نعرفها الآن بالاختصارات 4 (الأدنين عصتمع20) و0 (غوانين عمتمميع) 
ون (السيتوسين عصنوم]ته) و1 (الثايمين عمنصحوط). على العكس من ذلكء. فإن 
البروتينات التي توجد طبيعيا تتألف من عشرين وحدة فرعية مختلفة (تسمى 
الأحماض الأمينية 5 وصنحصة)ء مرتبطة ببعضها في توافيق 5ه780أطممم كثيرة 
ومختلفة. وتأق في أعداد كبيرة من الأشكال والأحجام المختلفة. ولذلك: كان من 
الأسهل تصور أن البروتينات المختلفة ستكون هي التي تنقل الصفات المختلفة التي 
يُفترض الآن أن الجينات هي المسؤولة عنها. 

لكن في أواخر أربعينيات وأوائل خمسينيات القرن العشرين: أظهرت التجارب 
على البكتيريا والفيروسات أن المواد الوراثية - أي الجينات - تتكون من الحمض 
النووي 1(214. بحلول ذلك الوقتء كانت مشاركة الجينات في صنع البروتينات 
قدغدت أمرا | واضحاء وكان علماء الأحياء قد خلصوا إلى أن الحمض النووي يحدد 
في الواقع تركيبة البروتينات» ولكن ظلت الآلية - التي يحدث ذلك وفقها - سؤالا 
مفتوحا. لكنء من امهم إدراك أنه على الرغم من مدى إثارة هذا اللغز للاهتمام, 
كل هذا الوقت, فإنه طوال ذلك الوقت كان يُنظر إلى الحمض النووي على أنه مجرد 
نوع واحد من أنواع الجزيئات المهمة بالنسبة إلى الطريقة التي تقوم بها الخلايا 
والكائنات الحية بوظيفتها. 
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تغير كل هذا في أبريل 3 عندما اقترح حيمس واطسون 1185058 وع تنو 
وفرانسيس كريك علك021 وأعصوع8 نموذجهم اللولب المزدوج بتتاعط عاطتده0 
كنموذج لبنية الحمض النووي 21(24. ومنذ ذلك الحينء صار الحمض النووي 
الجزيء الأكثر أهمية في علم الأحياء. وأصبحت «البيولوجيا الجزيئية» مدلده »01ج 
ترعهامذط تُشير حصريا إلى الوظائف البيولوجية للحمض النووي. 

لفهم هذا التحول في النظرةء من المهم النظر في الأبعاد الاجتماعية والسياسية 
للكيفية التي دُفع فيها بالحمض النووي واللولب المزدوج إلى مركز الاهتمام 
البيولوجي. فقد وصف واتسون اكتشاف بنية الحمض النووي - من وجهة نظره - 
في مذكراته الأفضل مبيعا اللولب المزدوج عناءقة عاطنده2 0156. على الرغم من 
خطورة القيام بذلك. فإن الأمر يستحق المجازفة لتخمين كيف كانت قصة الحمض 
النووي ستتكشف إذا كانت واحدة من إحدى مجموعتي العلماء - الذين كانوا 
يحاولون توضيح هيكله في ذلك الوقت - هي التي «فازت في السباق». وأنا أشير إلى 
الكيميائي العظيم لينوس بولينغ عصناننه2 وناهأًآ ومجموعته في معهد كاليفورنيا 
للتكنولوجيا برهوهامصطءء]' 4ه عندطاكمآ متصمكتلهن في باسادينا همع0دموط 
وروزاليند فرانكلين سنلاصدء 4مئلهوه8 وموريس ويلكنز مصنل!ة/18 عم نهل - 
خبيري تحليل حيود الأشعة السينية >7 3551105 تإه: في كينجز كوليدج في لندن 
مملدهمصآ عوعلاهن ومعوصكا. 

فمن جهة:لم تكن أي من هاتين ال مجموعتين تتسابقان. بل لم تعرف 
المجموعتان أن هناك سباقا. فقط واتسون وكريك كانا يسابقان الآخرين. أما 
بالنسبة إلى بولينغ» فقد كان هو وزملاؤه قد أوضحوا مؤخرا هيكل اللولب ألفا 
#«فاعط - 4. وهو عبارة عن مكون هيكلي أساس للعديد من البروتينات ذات 
الأهمية البيولوجية. وكان ذلك إنجازا ضخماء منح عليه بولينغ - بعد فترة وجيزة 
من اكتشافه - جائزة نوبل. وقبل أن يتحول إلى بنية الحمض النوويء كانت 
مجموعة بولينغ قد حدّدت بالفعل هيكلا ثلائي الأبعاد من القواعد التي تؤلف 
الحمض النووي. لذا فإنه يبدو من المعقول افتراض أنه لو كان بولينغ هو أول من 
وصف البنية الكاملة للحمض النوويء لكان ذلك أمرا مثيراء ولكن كان سيصبح 
مجرد واحد من العديد من إنجازاته الكبرى. 
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وبكل المقايبسء في الوقت الذي كشف فيه واتسون وكريك عن نموذجهما 
للحمض النوويء كانت روزاليند فرانكلين على وشك الوصول إلى بنية الهيكل 
بنفسها. فقد كانت تعمل عليه لمدة عامين تقريباء وعلى الرغم من أنه لا أحد (بما 
في ذلك فرانكلين) عرف ذلك وقتهاء فإن واتسون وكريك اعتمدا بشكل كبير على 
قياسات الأشعة السينية التي قامت بها روزاليند فرانكلين وعلى المعلومات الهيكلية 
التي استخلصتها من ذلك. للوصول إلى اللولب المزدوج©. لو أن فرانكلين هي التي 
توصلت إلى حل بنية الحمض النوويء لنشرت ذلك بطبيعة الحالء ولكنها ربما ما 
كانت لتعلن عنه وسط ضجة كبيرة لأن ذلك لم يكن أسلوبها. كانت البنية الهيكلية 
في حد ذاتها جميلة. وربما لكان الناس مهتمين للغاية. لكنها ربا لم تكن لتصبح 
الحدث البيولوجي اهُزلزل للقرن. 

في المقابل» منذ اللحظة التي بدأ فيها واتسون وكريك في التفكير في كيفية تعرف 
بنية الحمض النووي وقبل وقت طويل من تكبدهم عناء معرفة ما يعرف عن 
تركيبها الكيميائي. كانا ينظران إلى الحمض النووي على أنه «سر الحياة». بالطبع: 
كتب واتسون في كتاب اللولب المزدوج أنه حتى قبل أن يحسما تماما نموذجهماء 
هرع كريك إلى داخل الحانة التي كانا يترددان عليها معلنا بصوت صادح أنهما 
قد «عثرا على سر الحياة». وهذا هو أيضا أسلوب إبلاغهما أنباء البنية الهيكلية 
إلى زملائهم وأساتذتهمء على الرغم من أن الورقة التي نشرت في دورية نيتشر 
(الطبيعة) 212636 ضربت على النغمة الموضوعية المناسبة. 

إن ما أظهره نموذج واتسون - كريك (ومعظم الناس في هذه الأيام يمكنهم 
معرفة ذلك من خلال قراءة الصحف) هو أن الحمض النووي يمكن تصويره في صورة 
شريطين لولبيين يدوران حول بعضهما بالتوازي لتشكيل اللولب المزدوج. وترتبط 
القواعد - الأربعة - 15' ,08 ,65 ,قلخ - بالشريطين على مسافات منتظمة وتشير 
نحو مركز اللولب المزدوجء ومن ثم بعضها نحو بعض مثل أسنان على السحًاب 
(السوستة) :6م210 غير أن الأسنان في الحمض النووي تتلاقى بدلا من أن يتداخل 
بعضها في بعض. إن ما يجعل نموذج واتسون - كريك نموذجا مثيرا جدا هو حقيقة 
أنه لكي تصبح القواعد مناسبة لبنية اللولب المزدوجء فإن جزيء أدونين 4 على أحد 
الشريطين, أو السلسلتينء يجب أن يتاخم جزيء ثيامين '1 على الجهة الأخرىء وأن 
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يتاخم جزيء سايتوسين 0 على أحدهما جزيء غوانين © على الجهة الأخرى. 

هذا الترتيب الهندسي يعني أنه لنسخ الحمض النووي 8214 - «الجينات» - 
فإن كل ما يتعين على اللولب المزدوج أن يفعله هو أن يبدأ في فك نفسه (أو, في هذا 
التشبيه. يفتح السحاب). ويمكن لكل سلسلة أن تكون بمنزلة نموذج لصنع شريكه. 
ومع تقدم التصنيعء فإن السلسلتين القديمتين وشريكتيهما المصنوعتين حديثا 
تقفلان ببساطة السحاب لتشكيل نسختين متطابقتين من الأصل. وبعبارة أخرى, 
فإن التركيب اللولبي المزدوج نفسه يشرح كيف يمكن للحمض النووي - الجين 
- أن يُستنسخ. وقد كان لبساطة هذا النموذج عدة عواقب أيديولوجية. إحداها 
هي تسمية طريقة نسخ الحمض النووي «الاستنساخ الذاتي» «ممهعنامء: - كاعى 
وصار يُشار إلى الحمض النووي على أنه الجزيء «ذاتي التكاثر». بالطبع هو لا يقوم 
بأي شيء من هذا القبيل. فالحمض النووي لا يستنسخ نفسه. الخلاياء وفي الحياة 
الواقعية الكائنات» هي التي تستنسخ حمضها النووي باستخدام كل سلسلة من 
اللولب ا مزدوج كقالب لصنع الشريك. وتتطلب هذه العملية سلسلة كاملة من 
الظروف الفيزيائية والكيميائية والتفاعلات داخل الخلية. 

لكن إحدى النتائج المهمة للنظر إلى الحمض النووي على أنه جزيء «ذاتي التكاثر» 
هي أن ذلك أثار مخيلة عدد من علماء الفيزياء*والرياضيات البارزين» الذين حتى 
ذلك الحينء لم يظهروا إلا اهتماما قليلا بالنظم البيولوجية والبيوكيميائية» وبالفعل» ربما 
كان ذلك نفورا مزاجيا بالنسبة إلى فوضاهم الفطرية. في نهاية الحرب العالمية الثانية, 
بعد إسقاط قنبلتين ذريتين على مدينتين يابانيتينه خاب أمل كثير من علماء الفيزياء 
في الفيزياء (نذير الموت) وكانوا سعداء جدا لتحويل انتباههم إلى علم الأحياء (بشير 
الحياة). مقتفين أثر الفيزيائي الأماني إروين شرودنغر #ءعوصنلمعطء5 هذ8 - المنفي 
والحائز جائزة نوبل للفيزياء. والذي أشار في كتابه القصير «ما هي الحياة؟ 15 1/7584 
عكنآ؟» إلى الجينات باعتبارها شفرة 046» وأشاد بها كسرٌ الحياة©, فإن هؤلاء العلماء 
تحمسوا للحمض النووي. وما كانوا على اطلاع على استخدامات زمن الحرب لعلم 
السبرانية 5قع1ا6م:»طإك وفك الشفرات. فإنهم قرروا محاولة فك «الشفرة الوراثية» 
عه عناعمعع بابتكار حلول منهجية لكيفية ترجمة التسلسلات المختلفة من القواعد 
© 0. 1 إلى تسلسل الأحماض الأمينية التي تشكل البروتينات اللختلفة. 
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من امهم الالتفات إلى الاختلافات في الأدوات المفاهيمية والمادية التي استخدمها 
العلماء للهجوم على هذه الأسئلة. ومع إذعان أعمال الكيمياء الحيوية الفوضوية من 
طحن الأنسجة وعزل الخلايا والجزيئات أمام مهارات فك الرموز,. حلت أقلام الرصاص 
والورق محل أجهزة الطرد المركزي ومعاطف المختبر الملطخة والأواني الزجاجية 
القذرة. فسرعان ما حلت الحواسيب محلها. في أثناء هذه العملية تحولت التسلسلات 
المختلفة للجزيئات ش» 6. © و5 إلى «شفرة»»: واختزلت التعقيدات البيولوجية 
والكيميائية للكائنات الحية إلى تجريدات حول كيفية ترجمة «شفرة» خطية من 
الحمض النووي إلى مجموعة خطية من الأحماض الأمينية التي تُشكل البروتينات. 

في أثناء هذه العملية فإن ما أزيح جانبا من الناحية المفاهيمية هو حقيقة 
أن هذه «الترجمة» تحدث عادة داخل الخلايا في أثناء قيامها بعمليات الانقسام 
والاستقلاب داخل كائنات حية تعيش في علاقات معقدة مع بيئاتها. فقد مُحيت 
تعقيدات هذه الحقائق البيولوجية والاجتماعية مع تركيز اهتمام العلماء على 
التوافيق الحوسبية والشفرات بدلا من التركيز على العلاقات المتبادلة بين الخلايا 
اللزجة وجزيئات الحمض النووي. وفي الواقع. بين الكائنات الحية والهياكل 
الاجتماعية التي تتمخض الحياة فيها. وعلى الرغم من أن الكيميائيين الحيويين 
الفوضويين كانواء في نهاية الأمرء أول من اكتشف العلاقة بين متواليات القواعد في 
الحمض النووي وتكوين البروتينات (ما استحقوا عليه جوائز نوبل التي حازوها). 
فإن كثيرا من الدراما الفكرية تبعت الجوانب الأكثر نظرية في «فك الشفرة». 

قبل الانتقال إلى المرحلة التالية» من ا مهم أن نتذكر أن الحمض النووي هو 
كتلة لزجة وخاملة. وإن الأمر يتطلب الكائنات الحية أوء على الأقل, النظم الإنزيمية 
المستمدة من الكائنات الحية: جنبا إلى جنب مع الجزيئات الأساسية الأخرى, 
لأداء عمليات التصنيع التي يحدد الحمض النووي ضمنها إما تصنيع نسخ منه أو 
تصنيع البروتينات. وبمجرد أن نفكر في الحمض النووي كجزء من الخلايا الحية في 
الكائنات الحية. ندرك أنه حتى سمة بسيطة نسبياء مثل لون العين, لا يمكن ان 
تكون «مُسسببة» من قبل جين واحد. إن مجرد توليد صبغات لون القزحية في أعيننا 
ينطوي على مشاركة العديد من البروتينات» ويتم تحديد تركيبة كل منها من قبل 
متتالية مختلفة من الحمض النووي (أو «الجينات»). وهناك حاجة إلى مزيد من 
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البروتينات الأخرى لحياكة متتالية القواعد من هذه الجينات معاء وتتطلب هذه 
البروتينات مزيدا من الجينات لتوليدهاء وهلم جرا. حتى هذه التقطة, مم نبدأ بعد 
في النظر في كيفية ترسيب الصبغة في المكان الصحيح من القزحية أو كيف تتشكل 
أعيننا - بما في ذلك قزحية العين - خلال مراحل النمو الجنيني. 
إننا نتعامل مع وضع نجد فيه أنه حتى «أبسط» صفة موروثة قد نتحدث عنها 
كما لو أنها وُرنْتَ من قبل جين واحدء مثل مرض فقر الدم المنجلي أو اضطراب 
فينيل كيتونورياء تنطوي على مشاركة العديد من البروتينات, ومن ثم العديد 
من «الجينات» (متتاليات الحمض النووي 74). إن بناء هذه الجينات» بدوره, 
يتطلب مزيدا من البروتينات, وهلم جرا. يجب ألا يؤخذ الاختزال «جين ل...» 
حرفيا. غير أن هذه الطريقة من التفكير في الجينات قد حولت الحمض النووي إلى 
«الجزيء الرئيس»» في حين يُقال إن البروتينات تقوم بوظائف «التدبير المنزلي». (ولا 
يتطلب الأمر أن يكون الشخص ممن يهذون منفعلين بما بعد الحداثة لاكتشاف 
التحيزات الطبقية والعرقية والتحيز ضد الجنس في هذه الطريقة في وصف 
العلاقات الجزيئية). 
إن هناك مستوى آخر من التعقيد في.كيفية قيام الحمض النووي بوظائفه له 
علاقة بحقيقة أن «الجين» - أي قطعة مان الحمض النووي تُترجم إلى بروتين 
معين - غالبا لا يوجد كمتتالية متصلة من القواعد على الكروموسوم. ربما بسبب 
تاريخنا التطوري الطويلء فإن متتالية من القواعد التي تحدد تركيبة بروتين معين 
تقاطعها متتاليات كانت حتى وقت قريب يعتقد أنها بربرة لا معنى لها. واختزالاء 
يطلق علماء الأحياء الجزيئية أحيانا على متتاليات الشفرة (أو «المعبّر عنها») مصطلح 
إكسونات 5085©» والتتاليات التي يفترض أنه لا معنى لها إنترونات 1205085. ولكن 
حتى الآن: لا أحد يفهم كيف تعرف الخلايا كيفية رصف الإكسونات المناسبة معا 
وقص البربرة بحيث تنتج متتالية نهائية (أو «الرسالة» #هدوةءه) تحدّدُ تركيبة 
بروتين معين. لجعل الأمور أكثر تعقيداء غالبا ما تتداخل الإكسونات, وأجزاء مختلفة 
من متتالية قواعد معينة قد تعمل في جينات مختلفة. إضافة إلى ذلكء فإن قطعا 
من متتالية الشفرة المعبّر عنها قد تدفن داخل ما يعتقد أنه إنترونات لا معنى لها. 
وقد قادت مثل هذه الأنواع من التعقيدات عددا من علماء البيولوجيا الجزيئية إلى 
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التوقف عن استخدام كلمات مثل «جين» و«إكسون» و«إنترون» والتحدث فقط 
عن متتاليات مُرمزة وصنةم» أو غير مُرمزة و صذلم202520, 

وتشير هذه الأنواع من التعقيدات غير المتوقعة إلى حد كبير إلى أن تتابع 
القواعد في الجينوم البشريء الذي أشاد الرئيس كلينتون بأنها «اللغة التي خلق الله 
بها الحياة» عندما أعلن عنه وسط ضجة كبيرة في يونيو 2000, هو لسان معقد جدا 
في الواقع. فمن سلاسل القواعد التي تشكل الجينوم البشريء يعتقد أن نحو ثلاثة 
في المائة فقط تشارك في تحديد تركيب البروتينات. وهذه الثلاثة في المائة ليست 
متتالية بأي حال من الأحوالء وقد تنعكس توافيق منها أو تتكرر كثيرا. في الواقع, 
يبدو أن بعضا منها يُلصق بمئات أو حتى الآلاف من مختلف «الجينات». أما كيف 
تقوم القواعد السبع والتسعين في المائة الباقية بوظيفتهاء أو ما إذا كان لديها وظيفة, 
فإن ذلك غير معروف حتى الآن. 

وسوف يستغرق الأمر وقتا طويلا لتحديد جميع متتاليات الترميز ومعرفة كيف 
تتضافر لتحديد تكوين العديد من البروتينات التي تعمل في جسم الإنسان. كما إن 
فهم كيف تقرر أنظمة التمثيل الغذائي ذات الصلة متى وأين وبأي معدلات يتعين 
تصنيع البروتينات المختلفة؛ لن تكون مهمة بسيطة. حقيقة أن الجينوم البشري 
تبين أنه يؤوي فقط ثلث ما كان يتوقعه العلماء من أعداد متتاليات الترميز سنزيد 
من صعوبة فهم كيفية رصف متتاليات الترميز معا لأداء جميع المهام التي تنسب 
إليها وإلى أي قدر تقوم بذلك فعلا. وحقيقة أن تكوين متتاليات الترميز وعددها في 
البشر مماثل تماما لتلك التي وجدت في الفثران (بل حتى في الخميرة). على الرغم 
من الفوارق الكبيرة بينناء لن تجعل فهم هذه العلاقات أمرا أسهل. 

أي إن تهجئة متتالية من القواعد 4 و© و0 و التي تشكل الجينوم البشري 
لا تضعنا - من الناحية المفاهيمية - في موقع متقدم بفارق كبير من حيث كنا 
في بداية القرن العشرين, عندما قرر علماء الأحياء أول مرة أن الكروموسومات 
وجيناتها تؤدي دورا أساسيا في طريقة تكاثر الخلايا والكائنات الحية ولكن لم تكن 
لديهم أي فكرة عن كيفية حدوث ذلك. في الوقت الحاضرء تبدو ترجمة الحمض 
النووي إلى بروتينات أمرا بسيطا فقط إذا ما تجاهلنا التغيرات الدينامية التي يسهم 
فيها الحمض النووي والبروتينات ومكونات الجسم الأخرى من لحظة إلى أخرى وفي 


42 


المقايسة الخاطئة للجين 

مواقع مختلفة في أجسامنا. لا توجد وسيلة حتى لتخيل مدى - وطرق - مشاركة 
الحمض النووي في التحولات التي تمر بها خلايانا وأجسامنا عبر مسار حياتنا. 

للأسفء هذه ليست مجرد ألغاز علمية أو فلسفية مثيرة للاهتمام؛ لأن التناقض 
بين التعقيدات الفعلية والتبسيط المفاهيمي الذي يلجأ إليه العلماء عندما يحاولون 
شرحها من حيث رقصة الحمض النووي قد خلق وضعا خطيرا. فقد بُنِيَتَ التكنولوجيا 
الحيوية نرعه[مصطءء:810 - صناعة «الهندسة الورائية» عمتىءعصنية علاأعمعم - 
بحجة أن العلماء لا يفهمون فقط ولكن أيضا يمكنهم توقع وتوجيه وظائف متتاليات 
الحمض النووي الذي يستخلصونه من الكائنات الحية أو يصنعونه في المختبر. وتعد 
الصناعة ببهجة أنه يمكن توقع الآثار المحتملة لنقل متتالية حمض نووي محددة, 
حيثما وكيفما تم الحصول عليهاء إلى البكتيريا والنباتات والحيوانات» بما في ذلك 
البشرء ومن ثم تحسين الخصائص المستّهدّفة. 

في الواقع, يمكن أن يكون لمثل هذه العمليات ثلاث نتائج محتملة: (1) في بيئة 
غير مضيافة للخلايا في الأنواع امضيفة 5 2 2056 فإن متتالية الحمض النووي 
المدرَجة لا تنجح في تحديد البروتينات المقصودة, لذلك لا يحدث ما هو جديد. 
(2) المتتالية المدرّجة تشارك في صنع البروتين المطلوب بالمقدار الصحيح وفي الوقت 
ا مناسب وامكان المناسبين. (3) يتبع ذلك عواقب غير متوقعة وغير مقصودة لأن 
الحمض النووي امُدرّج يُقطع في المكان الخطأ في جينوم الكائن المضيف ويعطل أو 
يغير سلبا واحدا أو أكثر من الوظائف الحيوية. البديل الأول مضيعة للوقت واطال» 
والثاني هو امأمول والثالث ينذر بالخطر. لكنء لا يمكن التنبؤ مسبقا بأي منها هو 
الذي سيحدث. ولا يمكن الاستقراء من تغيير جيني إلى آخرء من المرجح أن الظروف 
داخل الكائنات المضيفة وحولها تتغير مع مرور الوقت. 

ومن الواضح أن النموذج الذي يستند إليه وعد الهندسة الورائية هو مُبِسَط 
أكثر من اللازم. ولكن ما يزيد من إشكالية الموقف هو أن متتاليات الحمض النووي» 
متى ما اس تخلصّت أو صُنُعتء وكذلك الخلايا والأعضاء أو الكائنات الحية التي 
يُدرج فيها الحمض النوويء يمكن أن تُسجل كبراءة اختراع ومن ثم تصبح شكلا من 
أشكال الملكية الفكرية. أصبح العلم والأعمال التجارية للهندسة الوراثية كيانا واحداء 
والجهود المبذولة في تحصيل الفهم الأساسي تتنافس مع السعي لتحقيق الأرباح. إذ 
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تعرز الخصومات المالية الكبرى المنافسات المهنية غير العادية: والترابط المتكامل بين 
الحكومة والجامعات والصناعة بالكاد يترك أي عام غير مهتم مجردا من أي تضارب 
في المصالح. ويمكن الوثوق به لتقييم ونقد النماذج العلمية أو التنفيذ العملي لها 
من دون إثارة الشكوك بالسعي وراء مصالح مالية. ومع توسع صناعة التكنولوجيا 
الحيوية وانتشارهاء فإن المخاطر الصحية والتلوث البيئي الناتجين عن ذلك يضافان 
إلى تلك التي خلفتها الكيمياء والفيزياء خلال القرن العشرين.في هذا الفصل. حاولت 
أن أمْح إلى العلاقات الجدئية المعقدة بين المواد والأبعاد الأيديولوجية والاجتماعية 
والسياسية والاقتصادية وتضمينات المفهوم العلمي - افتراضيا - للجين. الجين في 
الواقع. هو مثال ساطع على ما أشار إليه نيلز بور #طه8 2/1615 بالتكامل الفيزيائي 
لسع حو [صرصدوم جرصدمء. 

في البداية» صاغ بور هذا المفهوم للدلالة على حقيقة أن الإشعاع الكهرومغناطيسي 
يمكن تصويره كموجات وكجسيمات. وعلى الرغم من أن هذين التمثلين قد يبدوان 
متناقضينء فإنهما ليسا أحدههما أو الآخر بل الاثنان معا في جميع الأوقات. أي 
تمثيل يشكل الوصف ال مناسب يعتمد ببساطة على الأجهزة ا مستخدمة للكشف 
عن الإشعاع. بالمثل» الجينات هي جزيئات من الحمض النوويء ولكنها أيضا رموز 
للصحة والمرضء للآمال والمخاوف المستقبلية, الشهرة العلمية والعار لثروات الأعمال 
والفشلء ومما لا شك فيه أكثر ما يفوق ذلك بكثير. إن تجاهل أي من هذه الجوانب 
يترك مفهوم الجين مفهوما غير مكتمل. كونه أيقونة مركزية في عصرناء فإن الجين 
هو كائن مادي وأيديولوجي في الوقت نفسه. مليء بالمغزى السياسي والاقتصادي 
والروحي والفردي والمجتمعي. 
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أله 


«في الواقع, إن آليات النمو هي في ١‏ 


كثير من الأحيان ذات تأثير كبير» 


التطور ليس مسالة 
0 ب نَ 04 
ستيوارت أيه. نيومان 
المف/ 1517 .4 848101ل 51 


إن الذكرى اطائتين ليلاد تشارلز داروين 
صتبوعة12 وعاعوطن). والذكرى المائة والخمسين 
على نشر كتابه «أصل الأنواع» عن طريق 
الانتخاب" الطبيعي 4ه صنوتده عط) م0 
صمنءعاء5 لمعبطدا! 1ه مصدعال8 7( وعاععم5, 
اللتين حلت كلتاهما في العام 22009 ركزتا 
انتباه العلماء والفلاسفة والمؤرخينء وقدر 
كبير من الجمهور في جميع أنحاء العالم» على 
ظاهرة التطور العضوي دهتدامتت عتصدع:0. 
الكتب العلمية والجماهيريةء وعروض المتاحف 
والتلفزيون. والمؤتمرات الفنية والعامة, 
ورحلة إلى المنزل الريفي لداروين وإلى جزر 
الغالاباغوسء كمكان أساسي في تطوره العلمي: 
كلها تشهد على الوضع الأيقوني لهذا المفكر, 
وبشكل خاص لفهوم الانتخاب الطبيعي 
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0 2305311 الذي دعاه الفيلسوف دانييل دينيت #اأعصهء12 امتصور 
«أحد أفضل الأفكار التي جاء بها أي شخص في أي وقت مطى»00. 


يمكن تلخيص النظرية نفسها بطرق مختلفة, ولكن لأغراض هذا الفصل من 


المفيد تحليل ذلك إلى ثمانية مقترحات مستقلة: 
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- الكائنات الحية تقدم نفسها على أنها «أنماط» 5»م/ تستديم أنفسها 
( با معنى اللفظي ف الكتاب المقدس) «كل وفق صنفه». 


2- لكن كل نمط عضوي يُثْل من قبل أفراد فعليينء هم جميعا مختلفون 


بعض الشيء بعضهم عن بعض. 


3 - يُنقل جزء من هذا التباين أيضا من جيل إلى آخر: الذرية ليسوا فقط أعضاء 


مميزين من نمطهم, ولكنهم يحملون أيضا بعضا من خصوصيات والديهم. 


4 - ممع تغير الظروف الخارجية. من خلال ارتفاع في درجة الحرارة اللحيط أو 


استنزاف مواد غذائية معينة. على سبيل المثالء فإن ا مجموعات الفرعية 
التي لديها صفات معينة, أو تختلف عن القاعدة. سوف تنجو أو تزدهر 
إلى درجة أفضل من المتوسطء فتسهم نسبيا بأرقام أعلى من الأحفاد في 
ا مجموعات التالية. 


5 - من ثم فإن الأجيال اللاحقة, ضمن هذه المجموعات الفرعية. سيكون لديها 


متوسط خصائص مختلف عما كان للأجيال السابقة 


6 - بعد تواتر أجيال كافية, ربما لا يعود بالإمكان التعرف على النمط الأصلي 


في مجموعات فرعية مختارة؛ وسيكون قد ظهر نمط أو كائن حي جديد. 


7- إذا لم يكن هناك أفراد من النمط الجديد يمكنهم التزاوج بنجاح مع أي فرد 


من المجموعة الأصلية, «نشوء نوع جديد» 6120602م5, فإن أصغر خطوة 
ذات أهمية تطورية قد تحققت. 


8 - إن الشروط والعمليات الموصوفة في المقترح الرقم 7 تُشكل الآلية التي 


تنشأ من خلالها أشكال بيولوجية جديدة على مر الزمن؛ فكل الفروق على 
النطاق الواسع: على سبيل المثالء بين النباتات والحيوانات أو الحشرات 
والثدييات. نشأت من خلال سلسلة من العديد من أحداث التنويع 
0171516 الصغيرة عند مستوى الأنواع. 


التطور ليس مسألة جينات فقط 


ولم تكن الملاحظات الواردة في المقترح الرقم 5 مثيرة للجدل في السياق الأوروبي 
في القرن التاسع عشر الذي قدم فيه داروين (ومعاصره الذي شاركه في صياغة 
النظرية ألفرد راسل والاس 18211366 اء1155 41560) هذه الفكرةء بل هي 
مقبولة حتى يومنا هذا عند القائلين بالخلق 5غونم860ع26©. فقط في البندين 6 و7 
تظهر آلية الانتخاب الطبيعي. وحتى مع ذلك هناك عدد قليل من الذين يختلفون 
مع الاقتراح2. المقترح الثامنء الذي من دونه لا يمكن للانتخاب الطبيعي تفسير 
التطور على نطاق واسع, أو التطور الكبير 52320601160 هو الذي يثير معظم 
الجدل. أبرز المعارضين هم المنكرون 065111866 الذين يرفضون حتى فكرة حدوث 
التطور الكبير. ولكن هناك أيضا عددا متزايدا من علماء البيولوجيا التطورية الذين 
يعتقدون أن التطور الكبير كان نتيجة آليات أخرى غير الانتخاب الطبيعي. هذا 
الخلاف مع النموذج القياسي يدور - إلى حد كبير - حول الدور اللزعوم للجينات 
في التغير التطوري. 

وكثيرا ما لوحظ أن داروين ومعاصريه لم يكن لديهم أي فهم لآليات الوراثة. 
ولمعالجة هذاء دمج علماء الأحياء التطورية: في منتصف القرن العشرينء آلية 
داروين في الانتخاب الطبيعي مع الفهم الذي كان وقتها آخذا في النشوء للتنويعات 
صمغداقة” وانتقال الجيتات 5ع26عع 4 252155182ة). منذ تصور الجينات 
باعتبارها الوسيلة التي يمكن من خلالها نقل التغير المشار إليه في المقترح رقم 3 
من جيل إلى الجيل التاليء فإن الصيغة التطورية الحديثة أصبحت في نهاية المطاف 
نظرية حول ديناميات التردد الجيني عصعدوع عمعع في ال مجموعة: مغلفة في 
العقيدة التي تقول إن التطور هو أساسا مسألة تغيرات في الجينات. 

إلا أن ما هو أكثر أهمية لتقيبم دور الانتخاب الطبيعي في نظرية شاملة 
للتطورء هو حقيقة أن نظرية داروين - في كل من شكليها الأصلي والحديث - لا 
تحدد أي آليات للنمو +هعهم467»10. قبل أن تغدو البيولوجيا الحديثة مشغولة 
بعقيدة الجينات على أنها السبب وموضوع التطور على حد السواءء كان يُعتقد - 
بوجه عام - أن أكثر الجوانب اللثيرة للاهتمام في تاريخ الحياة كانت التغيرات على 
مر الزمن في الأنماط الظاهرية 5©م6مدعهام (أي الأشكال والوظائف) للكائنات 
الحية. لكن النمط الظاهري للكائنات متعددة الخلايا 124ند1اءعءة1تتمط (موضع 
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اهتمام داروين الرئيسي) يتشكل من خلال آليات النموء والعمليات التكوينية التي 
تستخدم منتجات الجينات. ولكن لا توازي الجينات ومنتجاتها أو تفاعلاتها!. 
إضافة إلى ذلكء ما كانت عمليات النمو تُشّكل وتُتمُط الأنسجة:؛ التي هي قطع 
لينة - مواد مُستجيبة كيميائيا وميكانيكيا - فإنها تقوم على فيزياء المواد. وهذه 
لا تُختزل بأي طريقة إلى جينات. 

ويمكن الاستدلال على عدم ملاءمة تتبع ترددات الجين كبديل للتغير التطوري 
بالنظر في الوظيفة الفعلية للجينات. تحدد الجينات تسلسل البروتين وجزيئات 
الحمسض النووي الريبوزي (رنا) 82]4. التي لها أثر غير مباشر فقط في الأنماط 
الظاهرية. أحياناء تؤدي طفرة جينية إلى تغيير جذري في النمط الظاهريء ولكن في 
الغالسب فإن طفرة ما - أو حتى حذف جين - تؤدي إلى القليل من التغيير أو حتى 
إلى لا تغيير يمكن رصده في النمط الظاهري. واستند اكتشاف غريغور مندل إلى ما 
نشير إليه الآن بالجينات على الأليلات 3116165 (المتغيرات الجينات) ذات «التأثير 
الكبير». نسخ مختلفة من عامل أسامي مرتبط ببذور النباتات الملساء أو المجعدة 
على سبيل المثال. لكنء عند صياغة الصيغة الحديثة من النظرية التطورية؛ كان 
من الواضح أن: (1) الأليلات ذات التأثير الكبير نادرة في المجموعات الطبيعية. (2) 
حتى إذا تقدم التطور بالفعل باستخدام مثل هذه الجينات» المقترح الرقم 8, فإن 
الفرضية المميزة لنظرية داروين ستكون غير ذات صلة. وفي السعي للحفاظ على. 
بل وتكريس. آلية داروين. اتبع مهندسو الصيغة الحديثة مسار بناء نظرية رياضية 
متسقة ذاتيا لديناميكيات تردد الجين 5عنتسهمترل رت معديوء5 عرعع تؤكد على 
فعالية الانتخاب الطبيعي عن طريق افتراض أن التغير الجيني كان القوة الدافعة 
وراء التطور, وأنه يمكن (على عكس ما وجده مندلء وما هو راسخ في الدراسات 
الجزيئية الحديثة) تجاهل أليلات التأثير الكبير. 

وقد أدى التركيز على انتقال الجينات - بدلا من التركيز على انتقال الأنماط 
الظاهرية عبر آليات النمو - إلى نظرية تطور فقيرة. في الواقع» إن آليات النمو هي في 
كثير من الأحيان ذات تأثير كبير. وذلك نتيجة خاصيتها «اللاخطية» ترؤمهءهنلدهمم, 
أي إن التبدلات الصغيرة المستمرة في التنويعات 0165ة1هه» التي تُشكلها قد تؤدي 
إلى نتائج متقطعة (على سبيل المثال: المرحلة الانتقالية من سائل إلى صلب التي 
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تحدث عندما يُبِرّدِ الماء إلى 0 * درجة سيليزية). إضافة إلى ذلكء فإن أفعالها قد 
تكون لدنة ءناعدام أي ذات نتائج متغيرة اعتمادا على التأثيرات البيئية (مثال آخر 
من الاء: إن الاء في حالته السائلة في الظروف المختلفة يمكن أن يشكل موجات أو 
دوامات ماثية). آليات النمو أيضا غالبا ما تؤدي إلى الأشكال المقولبة لمعام/م»65:ة 
أو. خلافا لذلكء إلى الأشكال التي يمكن التنبؤ بهاء وهي الخاصية (وهو ما يسمى 
«التطور مستقيم الاتجاه» 5زوعدءعهط)06) التي تعتبر لعنة لفكرة التطور بناء على 
الانتخاب من التباين غير امقيد. خصوصا إذا كان الانتخاب بصعوبة يدفع الكائن 
الحي على طول المسارات المُحدّدة مُسبقا بالفعل بخصائص المواد الفطرية» إذ إنه 
من الصعب أن يكون هو (كما أكد كاتب جماهيري حول هذا الموضوع) «القوة 
الخلاقة الوحيدة في التطور»7. إن إدراك أن الأنغماط الظاهرية تتوارث عبر آليات 
نمو لاخطية ولدنة, وليس ببساطة عن طريق مجموعات من الجينات» يشير ضمنيا 
إلى أن بعض الاستنتاجات الرئيسية للصيغة الحديثة من النظرية التطورية يجب 
أن تكون غير صحيحة. 
قد يوفر تاريخ العلوم في القرن التاسسع عشر وأوائل القرن العشرين بعض 
الرؤى حول كيف تقوم النسخة الأكثر قبولا من النظرية التطورية على هذا الأساس 
المشكوك فيه. على الرغم من أن نظرية دارؤين من التنوع العضوي بين الأجيال 
كانت ابتعادا حاسما عن الأفكار البيولوجية السابقة, غير أنها كانت تتماشى جدا مع 
الفهم العلمي للعام المادي حينئذ. كان العلم المادي في صعود عندما كان داروين 
ووالاس يطوران أفكارهما في الخمسينيات من القرن التاسع عشر. وكانت النجاحات 
النظرية لإسحق نيوتن ه71»6 ع1582 وروبرت هوك عكاه110 :»805 وروبرت 
بويل عانزه8 20561 وكريستيان هيغنز كمعع :117 مههناداعط0) وغيرهم في 
مجالات الميكانيكا والبصرياتء وأنطوان لافوازييه :عزوذه12 عهامغصة وفريدريك 
والر ععلالهتة؟ طاععملع11 في الكيمياءء. نجاحات مثيرة للإعجاب بشكل خاصء 
كما كانت كذلك التطورات العملية في هندسة الأجهزة مثل الساعات وال مضخات 
والحصادات الميكانيكية, التي أظهرت براعة وقدرة الآلات معقدة. وكان كثير من 
الناس عندها على استعداد لقبول اقتراح أن الكائنات الحية كانت حصريا أشياء 
مادية. لكن هذا المبدأ لم يتعارض بأي حال من الأحوال مع كونها كائنات مُصمّمة 
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من قبل خالق خارق للطبيعة. فكما أشار ويليام بيلي - 1743) 81 صسدنللة/18؟ 
5) في مقولته الشهيرة في كتابه اللاهوت الطبيعي برعه1هعط1 لئد126<: «أي 
شخص يعثر على قطعة من آلة حديدية معقدة, مثل ساعة جيب سيفترض فورا أن 
لها مُصمّما. ماذا يجب أن يكون الأمر مختلفا بالنسبة إلى أي كائن حي؟». 

إذن» المشكلة بالنسبة إلى أنصار التطور ذوي التطلعات المادية - في القرن 
التاسع عشر - كانت إيجاد آلية طبيعية لنشأة أشكال معقدة, ومتى ما وجدت. 
لتحولها. وم توفر الميكانيكا النيوتونية, على الرغم من كونها مشهودا لها عاميا بأنها 
نموذج مناسب لعلم الأحياء. فبالنسبة إلى نيوتن كانت المادةٌ خاملة» تغيير حالتها 
بطريقة مستمرة وتنحرف عن مسارها فقط عندما تعمل عليها قوى خارجية. في 
المقابل» فإن المادة الحية «تحقّق ذاتها» وقادرة على التقلب في تحولاتها. بالطبع. 
على الرغم من أن الفيلسوف إممانويل كاثنتٌ غصةة أغناصهصتد1 كان يحجم عن 
استدعاء تفسيرات خارقة للطبيعة» فإنه لم يرّ أي إمكانية معقولة لتفسير الحياة 
تفسيرا ميكانيكياء وتتشكك في أنه سيكون هناك «نيوتن [يستطيع أن يفسر] 
النجيل»©. صماموع71 6ن 5قومع 4ه علاط غط). 

وتصارع علماء الطبيعة قبل داروين مع هذه المشكلة. فقد درس جان 
بابتيست لامارك 1829 - 1744) عكتددصهرآ 1566ام852 صندع[) الأسئلة المادية وكذلك 
البيولوجيةء وعندما خلص في نهاية المطاف - ضد معتقداته السابقة - بأن الأشكال 
البيولوجية يمكن أن تتحولء اقترح نماذج قائمة على المبادئ الفيزيائية الجديدة التي 
يزعم أنها تحكم المواد البيولوجية. إذ افترض أن «قوة الحياة» - الميل الفطري في 
النظم الحية - ستصبح أكثر تعقيدا مع مرور الوقت. أي ما يشير العلماء إليه الآن 
بمصطلح «التنظيم الذاتي» هه هسنصدوءه كاءة, و«تأثير الظروف»., وهو ما نضْمّه 
الآن تحت مفاهيم التكيّف الفسيولوجي 42608م202 لهءنهه1هنوترطم ولدونة 
(مرونة) النمط. الظاهر: ي ك1كه1م عنم همعطم" . وكما سترى لاحقاء ستحتاج 
أي نظرية شاملة للتغيّر التطوري إلى دمج كل هذه الأفكار معاء ولكن عجز 
لامارك - نظرا لفيزياء عصره - عن شرح أساس التنظيم الذاتيء أو كيف يمكن توريث 
عمل اللدونة لإحداث التغييرات في الأنماطء مما أدى إلى تهميش إسهاماته, بل 
وحتى السخرية منهاء مع تعزيز الداروينية قبضتها على نظرية النشوء والارتقاء. 
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أما المفكرون الأوروبيون الآخرونء مثل يوهان فولفغانغ فون غوته مسهطه[ 
عطاءع 60 2ه سدع 1011 (1749 - 1832).: وإتيان جوفري سانت هيلير عصمع1ا8 
4 - 1772) عهنهل111 غصنهد (هجلامء 0 ). ولورينز أوكن 1779) 2عع01 2دع1.0 
1 -). فقد أيدوا فكرة أن المادة الحية مُنظمة من قبل «قوانين الشكل» 6ه 1208 
ره ©. ولكن على الرغم من أن هذا المنظور - «المورفولوجيا العقلانية» [لهه18)15 
ترعهامطم:220 - ناضل لتقديم نظير علمي لقوانين الفيزياء والكيمياء الآخذة في 
الرواج خلال الفترة نفسهاء غير أن حتميتها كانت محاطة بجو من الغموض وعدم 
القدرة على اختراقها. فلم تكن الثورات العلمية - التي ستجلب الافتراضات المادية 
للامارك والموروفولوجيا العقلانية إلى صلب العلوم الطبيعية - قد حدثت 
وكانت النقطة الأكثر رواجا من نظرية داروين - والاس أنها لا تت تضمن أي 
فرضيات حول كيف وصلت المادة إلى مرحلة الخضوع للانتخاب الطبيعي. (فحتى 
العام 2 لايزال أصل الحياة لغزا). ولكن الغموض الفاضح للعمليات الأساسية 
لعلم الأحياء بصعوبة تهز التأكيد الذاتي الرافض لصائغي النظرية الحديثة القائمة على 
الوراثئة9". كما لم تعتمد نظرية الانتخاب الطبيعي على أي ي علم بمصدر الاختلاف» 
سواء أكان مصدرا موروثا أو غير موروث, في شكل الكائن الحي أو ووظيفته. 
وحقيقة أن كاثنا ماديا (ككائن حي على سبيل”المثال) ستكون له خصائص مختلفة 
قليلا عن تلك النسخ الأخرى من الشيء نفسه كانت وقتها ببساطة المنطلق العلمي 
والحكمة [السائدة في] الصناعة7©. إن امكانية أن تكون الاختلافات الصغيرة مفيدة 
في بعض الظروف أمر مفهوم بديهيا. 
وتحققت القفزة العقلية ا لمطلوبة لتحويل هذه ال ملاحظات العادية إلى نظرية 
(مادية) للتطور. وذلك بتصور مسارات متصلة من التغيير بين الكائنات الحية في 
الوقت الحاضر وبين أشكال أسلافها على أساس الاختلافات الصغيرة التي تظهر في كل 
جيل. وعلى الرغم من أنه قد يستغرق وقتا طويلا للغاية. فإن سلفا يشبه الدودة 
بمكنه أن يتغير شيئا فشيئا إلى جراد البحر 1055165 أو أسد بفعل التحول التدريجي. 
لكن» هذه المسارات المستمرة من التغير العضوي غير مدعومة بالسجل الأحفوري» 
ولا هي - كما نعرف الآن - ضرورية للإمكانية المادية. على الرغم من أن نظرية داروين 
معنية ظاهريا بالتغيرات في الشكل على مدى أجيال عديدة فإن الطريقة الوحيدة 
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لنشوء شكل جديد هي بوجود آلية نمو فعلية قادرة على توليد ذلك الشكل. وبالعودة 
مرة أخرى إلى مثال اطاء. تماما كما أن فيزياء هذه المادة تسمح لها بتشكيل اللوجات 
والدواماتء ولكن ليس هياكل تشبه مشط العسلء على سبيل المثاله ولتصبح (إذا 
تغيرت الظروف الخارجية) بخارا أو مادة صلبة:؛ فإن المواد التي تولد خلايا جسم 
الحيوانات - لبنات المواد التي تتكون من مجموعات من الخلايا - لديها وحدات 
هيكلية مُفْضْلة. وتشمل هذه الأشكال المجوفة ومتعددة الطبقات, والأشكال المستطيلة 
والمجزأة, والأشكال التي تحتوي على أنابيب متفرعة وزوائر2. فجميع الأشكال التي 
تميز بنية جسم الحيوان والأعضاء هي في الواقع المظاهر المادية لنوع المادة التي وصفها 
علماء الفيزياء على أنها مادة لينة يمكن استثارتها ميكانيكيا وكيميائيا'”. ويمكن النظر 
من بعسض النواحي إلى إدراك هذه الحقيقة - من نتائج التطورات النظرية والتجريبية 
للديناميكا الحرارية في أواخر القرن التاسع والأنظمة الديناميكية اللاخطية وفيزياء 
ا مواد الكثيفة في القرن العشرين*' - على أنها تحقيق لبرنامج علماء المورفولوجيا 
العقلانية. إضافة إلى ذلكء فإن تنبؤات هذا النموذج «الفيزيائي» حول أن التطور على 
المقاييس الكبيرة يمكن أن يحدث بسرعة نسبياء مع الحد الأدنى من التغيير فقط في 
المكونات الجزيثية لآليات النمو الأساسنة: قد تَبْتَت صحتهااقة. 

وتركز العديد من الدراسات الحديثة في مجال البيولوجيا التطورية على العلاقة 
بين الآليات المادية والجينية في توليد هياكل الأنسجة. على سبيل المثالء إن انبعاج 
الجاسترولا «1110دم؛وه© - وهو حدث مبكر في نمو الحيوان - هو الوسيلة التي يُنظّم 
من خلالها الجنين إلى طبقات متميزة من الأنسجة. وقد بين أن هذه العملية تنتج من 
مزيج القوى اللاصقة والميكانيكية”*» وتؤدي إلى «فرز» التأثير بين مجموعات الخلايا 
التي تشبه - إلى حد كبير - المرحلة الفصل التي تحدث في خليط النفط والماء©0, 
الفروقات الفيزيائية الضئيلة بين الخلاياء وعند سطح الخلايا أو تحته مباشرة, تُحدّد ما 
إذا كانت ستتصرف مثل جزيئات «النفط» أو «الماء» في خليط07. 


(#) للأبحاث الجديدة حول كيف يحدد الدفع والجذب الفعلي تشكيل الخلية وما إذا كانت ستصيح جزءا من 
العظام أو الدماغ. انظر على سبيل اطثال مقالة: التواءات القدر مجلة العلوم: الترجمة العربية لمجلة عقنامعت5 
لتق للعسورف عدد أكتوبر 14 [المترجم]. 


8حغمد:10631157919/عستعهودد- ددمو1ه-لد /حرطة /#معالصدمء.ء اموجه معصبطة//:وطاغط 
دح لتق امع مده ه1ه.سرمء -ل1؟ملتماعة إقصجة /ععمة و /سدمء.ع لوه مع رهام //تتمغط 
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مثال آخرء هو تشكيل أجزاء (وهو ما يسمى «البُدَيْنَّة» وءانصرهة) في أجنة 
الحيوانات الفقارية!!), وهي عبارة عن كتل من الأنسجة التي تظهر كأزواج متتابعة 
إلى اليمين واليسار على جانبي الرأس أو محور الذيل المركزيين في الجنينء فيتشكل 
الزوج الأقرب إلى الرأس أولاء ويتبعه بانتظام تلك الأقرب تتابعا إلى الذيل. وتتمايز 
نال البدَيْتة في نهاية المطاف إلى الفقرات الأسطوانية والعضلات المرتبطة 
بها. إن النظر في هذه الحالة بشيء من التفصيل يلقي الضوء على عدد من النقاط 
المذكورة سابقا. 

يعتمد تشكيل البُدَيْنَة على العديد من منتجات الجينات. وعلى الأقل على 
عمليتين فيزيائيين مستقلتين. أولاء منتج جيني (البروتين 1:8 8©6) ينتج في طرف ذيل 
الجنين وينتشر مبتعدا عن مصدره (العملية الفيزيائية الأولى). بحيث يُشكل تدرجا 
من التركيز يتلاشى إلى مستويات متدنية على مقربة من نهاية الرأس. في الوقت 
نفسه. يخضع منتج جيني آخر (البروتين 11651, والعديد من المنتجات الإضافية) 
لذيذبات متزامنة عدهغهالك5ه لععنهمعطعصر؟ في الأنسجة ا مقَمَّمة مسبقا 
(العملية الفيزيائية الثانية)» فيُشْكل «ساعة التجزثة» علءمك 21208«رعهة. 

عندما «تدُّقٌ» الساعة - التي تعمل ضمن مجال من الأنسجة - عند ساعة 
حاسمة: فإنه يمكنها أن تتسبب في انس حاب النسيج جزثئيا عن محيطه إلا أن 
الانسحاب يحدث فقط في الأنسجة غير المعرضة لمستويات عالية من ايلنتج 801:8. 
أي إنه يحدث فقط عند الطرف المنخفض من التدرج؛ بعيدا عن طرف الذيل. من 
الوصف أعلاه. سوف يحدث هذا أول مرة بالقرب من الرأس. ولكن مع نمو الجنين 
واستطالته, فإن المستوى المنخفض من تدرج المنتج 80178 سيوجد عند مواقع 
آخذة في الامتعاد تدريجيا بعيدا عن الرأس - على الرغم من أنها لاتزال بعيدة عن 
الذيل. بمثل هذا النظام اعفد من العمليات الوراثية الجسدية؛ التي تنطوي على 
التفاعل بين تدرج كيميائي وساعة ونمو الأنسجة. يغدو جسم الفقاريات مجزءا. 

ينتج عن هذه الصورة من النمو عدة آثار تطورية. أولاء يمكن مُنتجات الجين أن 
تتذبذب من حيث التركيز فقط عندما يكون إنتاجها جزءا من نظام ديناميكي يتضمن 
علاقات قائمة على دوائر ارتجاعية 0م86 - موجبة وسالبة - ما بين الجينات 
الخاصة بكل منها والجزيئات الأخرى29. إن مجرد وجود الجينات لا يخلق الساعة. في 
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الواقع» كل منتجات الجينات التي يعتقد أنها تشارك في ساعة التجزئة موجودة أيضا في 
الحيوانات غير المجزأة. وهذا يعني أن تعديلات صغيرة (على سبيل المثال بسبب 
طفرة أو تغيّر بيئي) في المعدل أو المقاييس الارتجاعية يمكنها أن تُحَوّل فورا «شبكة» 
جينية من دون خصائص متذبذبة إلى شبكة متذبذبة. وإذا كانت جميع المكونات 
الأخرى موجودة, فإن حيوانا غير مجزأ قد يؤدي إلى حيوان مجزأً. 

إضافة إلى ذلكء ما كان التوازن بين عدد من المعدلات - وتيرة الساعة. وتيرة 
استطالة الجنين» وسرعة انتشار المنتج 861:8 - يتوافق مع عدد معين من البَدَيّْتات, 
فيمكن أن يتغير هذا العدد بشكل سريع جدا إذا غير أحد هذه المعدلات7, على 
سبيل اطثالء الأفاعي, قد يكون لديها عدة مئات من البَدَيْئَاتء ولكن الفئران أو 
البشر لديهم عدد أقل من السبعينء ويمكن أن يعزى الفارق إلى معدلات مختلفة 
من استطالة الجنين في الزواحف مقارنة بالثدييات22, وما كانت معدلات العمليات 
الكيميائية الحيوية تعتمد على درجات الحرارة» فيمكننتا أن نتوقع أن عدد الأجزاء 
في أنواع الفقاريات ذات الدم البارد تتباين مع درجة الحرارة مكان احتضان البيضء 
وفي الواقع لقد وصفت بالفعل العديد من هذه الأمثلة23, 

من أمثلة مرحلة الجاسترولا والتجزئة وغيرهاء يمكن للمرء أن يرى أن آليات 
النمو وليس الجينات هي الوسائل التي تنتقل من خلالها انتقال الصفات البيولوجية 
عبر سلالات الأجيال22. إن الجينات» في الشكل المفهوم عادة من متتالية الحمض 
النووي7*) هي جزء من آليات النموء ومن ثم فإن قابلية الوراثة المرتبطة بالتباين 
الأليلات ستؤثر في جميع الصفاتء ولكن في الغالب بطرق غير مباشرة ومعقدة 
للغاية. ولأن آليات النمو تعرض خصائص كثيرة لاخطية ولدونة منظمة ذاتياء فإن 
التحولات التطورية قد تكون على شكل «قفزات» 52180021 (اختلاف مفاجئ في 
النمط الظاهري)» وسريعة» وتتأثر بالتغير البيني بشكل مباشر (أي لاماركية) وليس 
فقط نتيجة انتخاب للتغيرات مُحيّذة هامشيا29. 

حقيقة إن نظرية التطور أصبحت مدمنة على الجينات في المراحل المبكرة 
من صياغتها وهي نتيجة مفهومة من التطور غير المتوازن للعلوم البيولوجية 
والفيزيائية. ولكن, الآن وبعد أن أصبحت لدينا الوسائل لتحليل كيف تُنتج الأشكال 
الحية في الواقع وتورث. لا يوجد عذر لعدم التقدم إلى الأمام. 
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أله 
«مثل الطبء يمكن القول إن علم 
الوراثة أيضا علم مقارن» 


الجينات كصائعات الفرق 
ْ إيغلين فوكس كيلر 
1111.11 +801 18171517 


علم الوراثة وعناعه6 6 هو حقل من 
الدراسة. وهو فرع من علم الأحياء» ولكن 
ما الذي يدور حوله في الواقع؟ بالطبع: فإن 
الكيفية”التي يجيب فيها الشخص عن هذا 
السؤال تعتمد على متى وأين ينظر المرء. 
ولكنء بالنسبة إلى علم الوراثة الكلاسيكي» 
خصوصا بالنسبة إلى ال مدرسة النموذجية 
لدتي. إتش. مورغان صدع:3210 .21 :1 فقد 
كانت الوراثة عبارة عن تتبع أنماط انتقال 
من وحدات تسمى «الجينات». لكن ما الذي 
كان عليه الجين؟ لم يكن أحد يعرفء إلا أنه 
على الرغم من هذا الجهلء كان من المفترض 
أن يكون الجين وحدة يمكن تحديدها عن 
طريق ظهور طفرات في مجموعة ذات 
صفات من النمط البري عم 14 أي» 
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فرق في النمط الظاهري في صفة ما (أي طافرة غهدانامة) مُختارة لتعكس 
الفرق (طفرة) في بعض الجينات الكامنة تحت هذه الصفة. لكن القول بمثل 
هذا التحديد بين الفرق في النمط الظاهري والجينات الكامنة في واقع الأمر 
يتطلب حدوث خطوتين: أولاء يُستدل على حدوث تغيير («طفرة») في كيان 
أساسي ما (جين افتراضي) وذلك من ظهور اختلافات في صفات معينة من 
النمط الظاهري (على سبيل المثال العين البيضاء أو الجناح المطوي أو ورقة 
نبات رفيعة). وثانيا. يستدل على وجود هوية الجين نفسه من الاستدال على 
حدوث الطفرة. بعبارة أخرىء من جهة يُحدّد الجين الكلاسيكي من خلال ظهور 
اختلافات في النمط الظاهري (طافرة). ومن جهة أخرى يُحدٌّد الجين في الوقت 
نفسه من خلال التغيرات (الطفرات) التي يُفترض أنها مسؤولة عن الأنماط 
الطافرة. وهكذاء فإن أول خريطة للطفرات التي افتّرض أنها مسؤولة عن 
الاختلافات في النمط الظاهري والمرصودة في الدروسوفيلا (ذبابة الفاكهة) 
2نم م يُطلق عليها اسم خريطة الطفرات ولكن «الخريطة الوراثية», 
أي خريطة الجينات. 

وهذا هو المعنى الذي غالبا ما يُعبّر من خلاله عن الجين الكلاسيكيء فهو 
في الغالب «صانعٌ للفرق»7. ولم يكن من المفترض أن الجين صانع للفرق فقطء 
بل صانع للصفة أيضا. فقد كان الكيان المسؤول عن الفرق و(على الأقل ضمنيا) 
وكذلك الكيان المسؤول عن الصفة التي خضعت لتغيير - أي الصفة التي لوحظ 
وجود فارق فيها. 

إذنء قد يقول أحدهم إن خلطا معينا بين الصفات واختلافات الصفات أديج 
منذ البداية في علم الوراثة. إضافة إلى ذلك. قد يجادل اطرء أن ذلك كان ضروريا. 
إن حدوث فروق في الصفات وتكرار ذلك هما ما يتمكن علماء الوراثة من 
رصده؛ فمن خلال تفحص الأنماط الظاهرية كانوا يتمكنون من الكشف عن 
الفروقات الظاهرية. التي اتخذت بدورها باعتبارها مؤشرا للتغيرات في كيان 
داخلي كامن. ويمكن تعيين الموقع الورائي كدهه1 بلثل هذه التغيرات عبر التكاثر. 
وكما لاحظ هوراس فريلائد جودسون مه05 ناز لسماءءع2 ععدءم]ع قائلا: «في 
العام 1913, ألفريد ستيوراتفانت غصه»):دن5 416:64, عضو مجموعة توماس 
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مورغان للذياب في جامعة كولومبياء رسم أول خريطة وراثية - الترتيب الخطي 
لستة عوامل مرتبطة بالجنس 41عءاضذآ »5 في ذبابة الفاكهة. كما يتضح من 
طريقة ترابطها. منذ ذلك الحين. كانت خريطة الجينات - هي في الواقع - حصاد 
العيوب الجينية»©. 

بالطبع. استمر نفس الانزلاق في المناقشات المعاصرة لما أطلق عليه ليني 
موس 21055 بإضدع.آ (والآن العديد من الآخرين) «الجين - بي» 9عمء6 أو «جين 
الصفة الظاهرية» عمعع عأصواممعطم. وكتب موس أن «الجين - بي» هو «مؤشر 
للنمط الظاهري». ولا يمكن تعريفه بمتتالية سلسلة الحمض النووي التي تُشكله. 
ولكن في الواقع, الجين - بي ليس جيئا ولا مؤشرا للنمط الظاهريء بل إنه مؤشر 
للفرق في النمط الظاهري. بالطبع: كما يُقرّ موس نفسه. السبب في أن الجين - بي 
«لا يمكن تعريفه بمتتالية سلسلة معينة هو أنه «دائما هناك طرقا عديدة للافتقار 
إلى النمط العادي أو الحيد عنه»2. 

أما فيلهلم يوهانسن 2دءكص هقطن[ دماعط1071: الرجل الذين ندين له بلفظة 
«جين». فكان قلقا بوضوح من هذه المشكلة عندما تساءل: «هل مجمل 
المندلية لا شيء سوى تأسيس عدد كبير جدا من الكروموسومات غير المنتظمة أو 
اضطرابات أو أمراض ذات أهمية عملية ؤنظرية كبيرة ولكن من دون أي قيمة 
أعمق لفهم التكوين «الطبيعي» للأتماط البيولوجية الطبيعية؟»©. 

إلا إنه من الصعب أن نتصور أن الانزلاق كان عرضيا تماما. إن التفكير 
في الجينات ببساطة كصانعات الفرق يتعين الانتقاص من قوة مفهوم الجين 
نفسه. إن رسم خرائط «صانعات الفرق» وتتبع تنويعاتها من خلال التكاثر ربما 
كان جميع ما تسمح به تقنيات علم الوراثة الكلاسيكية: ولكن أهداف هؤلاء 
العلماء كانت أكبر. إن ما جعل الجينات مثيرة تلاهتمام في المقام الأول كان قوتها 
المفترضة على القولبة والتشكيل - أي باختصار قوتها الافتراضية على الفعل. 
كان «فعل الجين» 2308 6م66 المصطلح الذي اسنْتحضر للإشارة إلى العملية 
التي تمارس من خلالها الجيناتٌ سلطتّها في تطوير المميزات أو الصفات نفسها. 
ولكن لإلقاء الضوء على طبيعة هذه العملية (عمليات النمو)» فإن دراسات 
الفروق بين الصفات لن تكفي في حد ذاتها. في الواقع» لا رسم الخرائط التاجح 
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للموقع الورائي للعوامل (صانعات الفرق». وا مفترض أنها المسؤولة عن مثل هذه 
الاختلافات, ولا تحليل ظهورها وأنماط انتقالها في الأجيال المتعاقبة عَلّمَّنا شيئا 
عن الديناميكيات المسببة لعملية النمو التي تكونت من خلالها الصفات نفسها. 
كما يقول جون دوبري 101216 ططم[: «كانت الوراثة الكلاسيكية تدور حول 
صفات غير مرئية يمكن أن تُحفرٌ نتائج نمو مختلفة, ولكن لم تكن تدور حول 
التفسير السببي لهذه النتائج»7). إضافة إلى ذلك. كان علماء الوراثة الكلاسيكية, 
وبالنسسبة لأغلبهم» يدركون هذا التمييز إدراكا جيدا. ومع ذلكء فإن الانزلاق 
السهل من الجينات كصانعات الفرق إلى الجينات كصانعات صفة عمل أدام 
الوهم (منتشرا بالقدر نفسه بين علماء الوراثة وقرائهم) بأن زيادة فهم آثار 
فروقات الجينات من شأنها أن تعزز فهمنا لما تقوم به فعلا الكيانات التي 
تسمى «الجينات». 


ما هو المرض؟ 

لقد ساد الخلط بين علم مسببات الأمراض وع1010»© وفروقات الصفات 
تقريبا جميع الأدبيات الحالية لعلم الوراثة الطبية. بالطبع, إن فكرة المرض 
كصفة فردية في حد ذاتها - على سبيل المثال بمعنى أن العينين البنيتين هي صفة 
- تشمل بالفعل هذا الخلط. فقد نتكلم عموما عن فرد بأنه «يحمل مرضا»». تماما 
كما لو أنه أو أنها يمتلك/تمتلك عينين بنيتين. ولكن في الواقع» وكما هو مفهوم منذ 
فترة طويلة من قبل كثير من الكتاب: امرض هو حالة لا توجد إلا في ما يتعلق 
بمقارنتها بحالة أخرى مؤسسة بالفعل على أنها الحالة الطبيعية) في تساؤله 
حول القوانين العلمية لتمييز الطبيعي عن ال مرضيء المؤلف قبل أكثر من مائة 
عامء شدد إميل دوركهايم ساعط ينآ عانسرظ على أن «صفة ما يمكن وصفها 
باعتبارها مرضية فقط فيما يتعلق الأمر بنوع حي معين» - بعبارة أخرى فيما 
يتعلق بمستوى الحياة الطبيعية أو الحالة الصحية التي هي في حد ذاتها مرتبطة 
بشكل لا يمكن فك تشابكه بالوضع الطبيعي للنوع الحي. «فلا يمكن للمرء 
حتى تصور من دون الوقوع في تناقضء نوع حي هكنه بنفسه وبحكم دستوره 
الأماميء أن يكون مريضا مرضا لا يمكن علاجه. [النوع] هو الحالة الطبيعية 
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بامتيازء ووفقا لذلك فلا يمكنه أن يؤوي بداخله أي شيء غير طبيعي»77. 

صحيح إن الفيلسوف الفرنسي للعلوم جورج كانغيلام 5ءع6»07© 
مع طلتاعصةت, مقتفيا أثر كرت غولدشتاين هذعغ60108 )رتكاء بذل 
جهودا باسلة لاستيعاب المعايير التشخيصية للأمراض؛ وتحديد مكانها داخل 
الفرد©. ولكن على الرغم من جميع جهوده. فإن الفهم الأكثر شيوعا للمرض 
قد استمر في الاعتماد على المقارنة (أو مناقضة) المفهوم المحدد مسبقا 
ماهو «طبيعي». تحدد قواميس اللغة الإنجليزية روتيني المرض كحالة 
ترابطية: فهو مرضء «حالة غير طبيعية في الجسم أو العقل» (ويكيبيديا 
دنلء م ن1ة187)؛ «ابتعاد عن الحالة الصحية» (قاموس أكس فورد للإنجليزية 
اده م101 طمتاعصظ 4نمى:0). 

«انحراف عن أو انقطاع في الهيكل الطبيعي أو الوظيفي لجزء أو عضو 
أو نظام في الجسم» (قاموس دورلاند الطبي المصور 0ع6غهنىن1!] ودلصداءه10 
اه 1221 لهءذل»31)؛ «انقطاع أو توقف أو اضطراب في الجسم أو النظام 
أو هيكل العضو أو وظيفة» (ميديليسيكون 8160116:8202). بالطبع» تفعل 
القواميس الفرنسية الشيء نفسه. تقريبا في كل قاموس نظرت فيه؛ فإن كل داء 
7221201 هو «تغيير الحالة الصحية». باللغة الفرنسية. كما هي الحال في اللغة 
الإنجليزية. يمكن أن يقال حيوانا ما لديه عينان بنيتان بغض النظر عند وجود 
مقارنة أو عدمها مع حيوانات أخرىء ولكن لا يمكنء من دون مثل هذه القارنة» 
القول إنه يعاني مرضا. 

مشل الطب. يمكن القول إن علم الوراثة أيضا علم مقارن. إن المقارنة 
بين الكائنات الحية ذات الصفات الظاهرية المختلفة ومحاولة ربط هذه 
الاختلافات الظاهرية مع وجود اختلافات وراثية مقابلة لها (الطفرات) كانت 
اللمهنة اليومية لعلماء الوراثة منذ الأيام الأولى لهذا العلم. ولكن علم الوراثة 
يهدف إلى ما هو أبعد من الأحكام ال مقارنة؛ إنه يسعى إلى فهم ديناميات النموىه 
وكما حاولت أن أبينء فإن لغته تدعونا إلى إغفال الحركات المعقدة: أولاء بعزو 
سبب الفرق الظاهري إلى طفرة جينية. وثانياء بافتراض أن وجود طفرة يشير 
تلقائيا إلى وجود جين. وثالثا بعزو المسؤولية عن الصفة موضع السؤال إلى 
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الجين الذي يفترض أن الطفرة قد حدثت فيه - والتي تحدث باستمرار لإحداث 
هذا التحول من المقارنة إلى الفرد. لذلك يبدو أنه ليس من قبيل الصدفة أن 
تبني معجم الأمراضء الذي يشير إلى المرض باعتباره صفة فردية, يحدث مع 
ظهور علوم طبية مؤسسة على علم الوراثة©. أحاجج أنا بأن مرضا ما ليس 
صفة بل فرق في الصفة. إن محاولة ربط الحالات المرضية بالطفرات الوراثية 
ا لمسؤولة عن «أخطاء وراثية في الأيض» يمكن أن ينظر إليها ببساطة كجزء من 
جهد أعم لربط الطفرات باختلافات ظاهرية معينة وأنه يخضع بالضبط للنوع 
نفسه من الخلط. 

واليومء من المحتمل أكثر أن يُربط الأساس الجيني للمرض بدرجة أقل 
بوجود فرق جيني - أي بطفرة. ابتعاد عن الجينوم الطبيعي - منه بجين أو 
جينات وهمية؛ وباختصارء علماء الوراثة الطبية يبحثون عن سبب مرض ما في 
الجينات المعيبة. وقد اعتمد علماء الوراثة الكلاسيكية على «خرائط الجينات» 
لتحديد الجين الذي يفترض أنه يؤدي إلى ذلك. اليوم: يميل علماء الوراثة 
الطبية إلى الاعتماد أكثر على تحليل متتالية النيوكليوتيدات. على الرغم من 
أنهم لايزالون يتحدثون عن الجينات. إلا إن الممارسة الفعلية لتحديد واحد 
أوأكثر من هذه الاختلافات قد تشير - أو لا تشير - إلى وجود خلل في جين 
معين (بغض النظر عن كيفية تعريف ذلك المصطلح). في هذه الأيام» موضوع 
الاهتمام المباشر هو التغيير (أو العيب 366606) المتموضع في مكان ما في متتالية 
النوكليوتيدات المرتبطة بالتعبير عن هذا المرض. على الرغم من الحديث شديد 
الانتشار عن «جينات المرض» أو «الجينات اللسبّبة للمرض». فقد أصبح الحمض 
النووي نفسه هو محور الأبحاث. وأزعم أن فكرة جين «يسبب» مرضا (أو حتى 
من متتاليات معينة «تسبب» مرضا) لديها بالضبط نفس وضعية فكرة جين 
«يسبب» طفرة. ولكن ربما الأهم من ذلك هو حقيقة أنه لأغراض التشخيص 
(على الأقل بالنسبة إلى التشخيص على أساس الاختبارات الجينية)» إن محاولة 
ربط حالة مرضية بجين أساسي هي في كثير - إن لم يكن معظم - الحالات لا صلة 
لها بالموضوع إلى حد كبير. يعتمد التشخيص الطبي الورائي المعاصر على تحديد 
تسلسل شاذ أو غير سويء وليس على مسارات سببية ربما تعطلها هذه الحالات 
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الشاذة. قد يكون مثل هذا الشذوذ في أي مكان في الجينوم؛ بالطبع: نادرا فقط 
ما توجد في المتتاليات المُرمّزَة للبروتين (أي, في قطاعات الحمض النووي المرتبطة 
عادة بالجينات). 
بالنسبة إلى معظمناء السؤال الحاسم هوء هل يمكن لتحديد هذه المتتاليات 
أن يكون مفيدا في العلاج أو الوقاية من المرضء وإذا كان الأمر كذلك, فكيف؟ 
لعل الأمر الأكثر إلحاحا (وربما الأكثر وضوحا حتى لو مم يفصح عنه عموما)» 
هو إمكان استخدام هذه المعلومات لتشجيع الإجهاض الانتقائي. لكن إذا كنا 
مهتمين بمجال الطب العلاجي» فنحن بحاجة إلى ما هو أكثر من ارتباط بسيط 
بين متتالية شاذة ونمط ظاهري شاذ. صحيح إن الأيام الأولى من مشروع الجينوم 
البشري جلبت وعدا بأنه مع الوقت سنكون قادرين ببساطة على استبدال 
ا متتاليات المعيبة بأخرى طبيعية (العلاج الجيني 7إط6:2) عدءع): ولكن هذا 
الأمل م يتحققء وأحد الأسباب على الأقل هو أن العلاقة بين متتالية الحمض 
النووي والنمط الظاهري قد اتضح أنها أعقد كثيرا مما كان متوقعا في الأصل. 
أما بالنسبة إلى إمكان إيجاد أنواع أخرى من العلاج (وأحيانا الوقاية) في شخص 
معين يحمل متتالية شاذة. فإن هذا يعتمد على فهم الوظيفة البيولوجية التي قد 
تعطلت بسبب تغيير في المتتالية المُحدّدة. هذ؛ السعي يأخذنا إلى ما بعد تحليل 
الاختلافات الظاهرية التي تُحدثها أشكال طافرة. بالطبع. إن ذلك يتطلب نوعا 
مختلفا تماما وأصعب بكثير من التحليل. 
لكن هناك أمثلة أثبت أنها بسيطة نسبيا. فاضط راب فينيل كيتونوريا 
(اختصارا الاضط راب 8160) هو واحد منهاء ولعله الحالة الأكثر شهرة في 
التدخل العلاجي في تاريخ علم الوراثة الطبية. بالطبع.: إنه المثال المرجعي 
للجميع. وكذك بالنسبة إلي أيضا. فينيل كيتونوريا هو اضطراب (يُعرّف الآن 
على أنه ورائي) مرتبط بمجموعة من الأعراض المعيقة, بمافي ذلك التخلف 
العقليء وينجم عن عدم قدرة الجسم على استقلاب الحمض الأميني الرئيسي 
الفنيل ألانين. وجاء الإنجاز الرئيسي في علاج هذا امرض عند إدراك أن أعراضه 
يمكن تخفيفها بشكل ملحوظ إذا التزم الفرد المصاب (والملاحظ بعناية) نظاما 
غذائيا منخفض الفنيل ألانين طوال حياته/أو حياتها بأكملها". لكنء تطوير 
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استراتيجية لعلاج اضطراب فينيل كيتونوريا لم تكن له أي علاقة بتحديد أو 
رسم خرائط الجين (أو الجينات) أو امتتالية الجينية (أو المتتاليات). اليوم نحن 
نعرف أن هذا الاضطراب يحدث بسبب واحد أو أكثر من الطفرات في جين 
ترميز الإنزيم الذي يُحلّل الفينيل ألانين (حتى هذا اليوم, حُدَّد ما يصل إلى 
0 من مثل هذه الطفرات). لكن. بالنسبة إلى الحقيقة التاريخية: لم يعتمد 
فهمنا لسبب (على الأقل السبب المباشر [8:22:هم) هذا مرض ولا تطوير 
تدخل علاجي على أي نوع من التحليل الجيني!". ويعتقد الآن أن التعبير 
الظاهري للاضطراب فينيل كيتونوريا (الأعراض المعيقة) هي نتيجة مباشرة 
لتراكم كل من مستويات عالية من الفينيل ألانين والوسائط السامة الناتجة 
من التمثيل الغذاني ا لمعيب. ولكن علمنا هذا من تحليل الكيمياء الحيوية 
ا مباشر؛ وبيّنت الملاحظة الطبية العادية المدى المروع الذي قد تكون الأعراض 
عليه. إضافة إلى ذلك؛ لدينا الآن القدرة على تمييز - بالضيط - العديد من 
الطفرات المسؤولة عن غياب إنزيم ضروريء والقيام بذلك كان بالتأكيد مفيدا. 
لكنء خلاصة القول هي أنه حتى الآنء م تَقدّم هذه القدرة أي إضافة كبيرة في 
احتمالات التدخل العلاجي. 

بالطبع: لم يكن من الضروري أن يحدث ذلك بهذه الطريقة. فالتعرف على 
الطفرة (الطفرات) المذنبة وموقعها وتوصيفها كان من الممكن أن يوفر نقطة 
انطلاق لبرنامج أبحاث يؤدي مع الوقت إلى فهم المرض واحتمالات العلاج. ولكن 
مهما كانت سلسلة أحداث التطورات التاريخية, فليست هناك طريقة: كان علم 
الوراثة سيتمكن بواسطتها من تحقيق هذا الفهم بنفسه. ما كان مطلوبا للوصول 
إلى تحليل سببي للمرض - ومن ثم لإمكان التدخل العلاجي - هو تحليل كيميائي 
حيوي مسار الأيض الشاذ. ربمما كان هذا التحليل سيبدأ بتحديد جين معين (على 
الرغم من أنه ذلك لم يحدث في الواقع)» لكن إذا كان قد حدث. فإن ما كان 
سيتطلبه ذلك هو فهم الآثار بعيدة ال مدى للجينء والدور المعين في النمو الذي 
كان يؤديه الجين الذي حدثت فيه الطفرة. 
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ما الذي تقوم به الجينات؟ 

إن التحدي في عزو وظيفة سببية للجينات (بدلا من الفروقات الجينية) - أي 
فهم ما الذي تقوم به الجينات - قد أرهق علم الوراثة منذ البداية» وم يكن 
من الممكن معالجة هذا السؤال قبل ظهور البيولوجيا الجزيئية. ما الذي يفعله 
الجين؟ مُعرّفا كامتداد مُميّز من النيوكليوتيداتء كان يقال إن الجين يصنع أو 
«يُرمّزْ»: البروتين. لكن حتى مع ذلك الفهم» كانت القدرة على تتبع الأثر السببي 
للفرق الجيني (الطفرة: أو تغيير في متتالية النيوكليوتيدات) لصفة معينة أمراء 
وكان تتبع التأثير السببي للجينات نفسها (أو, في الواقع. للبروتين الذي يقال إنها 
تصنعه) على تطور تلك الصفة أمرا آخر تماما. 

ومن المؤكد أنه قد أحر ز تقدما هائلا منذ الأيام الأولى لعلم الأحياء الجزيثية. 
ونحن نعرف الآن قدرا كبيرا من ا معلومات عن الطرق التي تستخدم فيها عمليات 
النمو الحمض النووي للكائن. ولكن ما تعلمناه ثم يجب كثيرا من الأسئلة السابقة 
لأنه قد حولها إلى أسئلة أخرى. لقد تعلمناء على سبيل المثالء أن التفاعلات 
السببية بين الحمض النووي والبروتينات والنمو هي تفاعلات شديدة التشابك 
وشديدة الديناميكية وشديدة الاعتماد على السياق لدرجة أن السؤال نفسه 
حول ما الذي تقوم به الجينات م يعد له أي نمعنى. بالطبع؛ لم يعد علماء الأحياء 
واثقين من أنه من الممكن تقديم | إجابة لا ليس فيها على مسألة ما هو الجين. إن 
الجين المجسّم هو مفهوم وضع نفسه موضع غموض وعدم استقرار متزايدين 
على مر السنين, وقد شرع البعض بالقول إن المفهوم قد تجاوز عمره المنتج. 

أما الحمض النوويء على النقيض من ذلكء فهو جزيء راسخ - كيان ملموس 
يمكن عزله وتحليله, ويُعرّف بخصائصه الفيزيائية والكيميائية المميزة. وقد أظهر 
أنه يتكون من متتاليات معينة من النيوكليوتيدات. نحن نعرف ما هو الحمض 
النوويء ومع كل يوم يمر علينا نتعلم مزيدا عن الدور المعقد جدا والمتعدد 
الأوجه الذي يؤديه في الاقتصاد الخلوي. صحيح إن عديدا من اللؤلفين لايزالون 
يشيرون إلى «الجينات»»: ولكن أظن أن هذا قد يكون إلى حد كبير بسبب عدم 
وجود مصطلح أفضل. على أي حالء الاستمرار في الإشارة إلى «الجينات» لا يحجب 
حقيقة أن الفكرة المبكرة حول وحدات جسدية معينة للميراث يمكن تحديدها 
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بوضوحء والتي لا يمكن فقط ربطها بصفات معينةء بل يمكن أيضا أن تؤخذ على 
أنها العوامل التي «تعمل» على إنتاج تلك الصفات. أصبحت فكرة مرتبكة لدرجة 
ميؤوس منها من خلال ما تعلمناه حول تعقيدات التنظيم الجيني الداخلي. 
إضافة إلى ذلك. تحول تركيز التجارب الحديثة بعيدا عن التزكيب الهيكلي للحمض 
النووي إلى مجموعة متنوعة من متتاليات تقع على الحمض النووي والتي يمكن 
توفيرها (أو منعها) في النسخ (أي في التعبير الجيني). وأخيراء ومما يرتبط بذلك. 
فقد أصبح من الواضح أن متتاليات النيوكليوتيدات تُستخدم لتقديم نصوص 
ليس فقط لصنع البروتين بل لأنظمة متعددة المستويات من التنظيم أيضاً 
على مستوى النسخ لهناملىكوطهم والترجمة «1260قصد. وديناميكيات ما 
بعد الترجمة. ولن يعوق هذا أي من قدراتنا على ربط الاختلافات في التسلسل 
بالاختلافات الظاهرية: بل يعطينا صورة لديناميكا سببية بين الحمض النووي 
4 والحمض النووي الريبوزي 8214 وجزيثات البروتين» ديناميكا معقدة 
للغاية لدرجة أنها تضع بالتأكيد حدا لكل الآمال في التوصل إلى شرح بسيط من 
العوامل السببية. وبسبب هذاء فإن علماء الأحياء اليوم أقل ترجيحا من الذين 
سبقوهم في أن يسبغوا قدرة سببية على الجينات أو الحمض النووي نفسه. 
فهم يدركون أنه مهما كان دور الحمض النووي جوهريا في النمو والتطور, فإنه 
لايفعل أي شيء بمفرده. فهو لا يصنع صفة. بل لا يُرمّز «برنامجا» للنمو. بدلا 
من ذلكء قد يكون من الأدق التفكير في الحمض النووي كمورد ثابت للخلية 
يمكنها أن تستمد منه من أجل البقاء والتكاثر. مورد يمكن تطبيقه بالعديد من 
الطرق المختلفة. تشكل مصدرا غنيا لتمكينها من الاستجابة لبيئتها المتغيرة مع 
دقة هائلة ومتنوعة. كمورد. فإن الحمض النووي هو بالتأكيد لا غنى عنه - 
بل يمكن القول جدلا إنه مورد رئيسي - ولكنه دانما وبالضرورة جزء لا يتجزأ 
من نظام معقد ومتشابك للغاية من ال موارد المتفاعلة التي تؤدي مجتمعة إلى 
تطوير الصفات. ليس من المستغرب أن الديناميكيات السببية للعملية التي 
يتكشف من خلالها النمو هي في المقابل عمليات معقدة ومتشابكة. وتنطوي 
على التأثيرات السببية التي تمتد إلى أعلى» وإلى الأسفل» وجانبيا. 
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هل يهمء وإذا كان الأمر كذلك. ماذا؟ 
أولئك الذين هم على دراية بأعمالي السابقة حول تاريخ علم الوراثة 
يعرفون هذا الفصل (بتصرف من كتاب «سراب فضاء بين الطبيعة والتنشتئة» 
21 2210 11241116 عع باخاعط ععوم5 012 11115386 عط1) على أنه ينتمي 
إلى سلسلة طويلة من الجهود لتوضيح بعض الالتباسات المفاهيمية التي ترهق 
الخطاب البيولوجي المعاصرء وقد يتساءل بعض القراء للماذا مازلت مصرّة. 
بالتأكيد.ء كثيرا ما يشتكي علماء الأحياء من أن هذه الجهود غير ذات صلة 
بأعمالهم.: وأنهم يعرفون ما يعنونه. على الأقل بما فيه الكفاية للمضي قدما في 
أبحاثهم. ربما يعرفون, لكن المشكلة التي في رأيي لاتزال الأكثر أهمية هو محور 
تركيز أبحاثهم, والأسئلة التي يطرحونهاء والطرق المعتمدة لمحاولة الإجابة عن 
هذه الأسئلة. هنا بالضبط حيث يقوم الخلط ال مفاهيمي بأقذر أعماله. أوضحها 
عندما يعتمد تبرير جداول أعمال الأبحاث - ولكن على نحو عفوي - مع تعدد 
المعاني الخفية. لقد جادلت بأن هذه هي الحال خصوصا بالنسبة إلى أبحاث 
تركز على جدل الطبيعة في مقابل التنشئة عنثو06 عتتطصتاص عتنطهم. في هذه 
الحالة توصيتي واضحة: نحن بحاجة إلى إهادة صياغة الأسئلة لتتوافق مع 
ما يسمح به واقع التطور البيولوجي للعلماء بأن يجيبوا عنه فعليا. دعونا 
لا نْسأل عن كم مسن أي فرق بين مجموعات معينة يرجع إلى الوراثة وكم 
يعود إلى البيئة» بل عن مدى ليونة نمو الفرد البشريء وفي أي عمر من مراحل 
النمو. لا يوجد أي سيب لتمييز الولادة كنقطة قطع. النمو يستمر على مدى 
الحياة» وكذلك أيضا لدونته. ونحن قد لا نتشاطر الاهتمام مع مربي الحيوانات 
في الاتتخاب الاصطناعي مهناءع1ء5 ل3:8561, ولكن كعلماء ومواطتين نحن 
ملتزمون بالتأكيد بمحاولة تحقيق أقصى قدر من إمكانات نمو الفرد البشري. 
لهذاء نحن بحاجة إلى فهم أفضل للموارد التي قد تُسهم في مثل هذا النمو 
وكذلك كيف يمكن استغلالها بشكل أفضل. لكنء ما أنواع الأبحاث التي قد 
توفر لنا هذه المعلومات؟ وأود أن أضع رهاني على دراسات جديدة حول 
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اللدونة الظاهرية التي قد بدأنا نشاهدها ليس فقط في البيولوجيا التطورية 
ولكن أيضا في علم الأعصاب 2605162 والفيسيولوجيا وعلم الإيكولوجي 
إعهامء». ليس هناك نقص في العمل العلمي الذي يمكنه أن يُخبرنا - بشكل 
مثمر - حول الأشياء التي نريد أن نعرفهاء لكننا في حاجة إلى طرح أسئلتنا بطرق 
يمكن للباحثين معالجتها معالجة ذات مغزى. 
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«حقيقة الأمر هي أنه على الرغم 0 


من التكرار الذي تستخدم به 
الكلمة في هذه الأيامء ذإنها لا تشير 
في الواقع إلى أي شيء واحد أو فئة 
من الأشياء على وجه الخصوص» 


«بي» الكبيرة و«بي» 
الصغيرة 
الاسطورة رقم !: هل ثلك 
الجينات المندلية موجودة فؤعلا 
ديفيد إس. مور 
.128171175 
بينما كنت أنتظر اللحاق برحلة مقلعة 
من كولؤمبوس قتناطتصس[اه6). أوهايو منط0, 
سمعت تقريرا في أنباء ا مساء حول اكتشاف 
ا متأثرين بها بالنوم أقل من ماني ساعات كل 
ليلة. فيما عدا تفاصيل القصة. لم يكن هناك 
شيء خاص بالذات في هذا الموضوع. في هذه 
الأيام, من الصعب أن تمر أربح وعشرون ساعة 
من دورة الأخبار من دون إشارة إلى اكتشاف 
جديد في مجال علم الوراثة. ولكن. القصة 
لفتت انتباهي لوجود افتراض مركزي متوار 
ف داخلهاء قصة يتشاطرها معظم الناس الآن, 
وهي أن هناك جينات تحدد جوانب سلوكنا 
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ومظهرنسا وصحتنا. لكن. في العموم, فإن معظم العلماء الذين يدرسون في الواقع 
ال ممادة الوراثية. الحمض النوويء لم يعودوا يؤمنون بأن الجينات تحدد بمفردها أيا 
من هذه الأنواع من الخصائص©. ومن امثير للدهشة أن هناك أيضا إجماعا متزايدا 
بسين هؤلاء العلماء على أننا في حاجة إلى إعادة التفكير في واحدة من الفرضيات في 
صلب هذا الافتراض» وهي: أن هناك أشياء مثل الجينات في المقام الأول©. 

إن لفكرتنا الحديثة عن علم الوراثة تاريخا طويلا ومثيرا للاهتمام؛ ولكن بالنسبة 
إلى معظم الناس فهي متجذرة في أعمال غريغور مندل 2465061 #معء6): الراهب 
الذي عاش في القرن التاسع عشر في دير يقع في ما هو الآن جمهورية التشيك 
عناطتامع8 طءءدن. تجارب مندل مع نباتات البازلاء مشهورة لأنها كثيرا ما شرحت 
لنا في دروس العلوم في ا مدارس عندما كنا صغارا نسبيا. في الواقع» بالنسبة إلى كثير 
من الناس هذا هو العمل الوحيد في علم الوراثة الذي سيطلعون عليه أبدا. 

يمكن تفسير سؤال البحث الأساسي ندل على النحو التالي: .اذا إذا كان الوالدان 
يختلف أحدهما عن الآخر في واحدة من صفاتهما الخاصة» لنقل لونهما - فإن 
طفلهما يبدو أحيانا كواحد فقط من الأبوين» وليس كمزيج من الأبوين؟ على الرغم 
من أنه بالتأكيد في بعض الأحيان تكون هناك حالة نسل لأب داكن البشرة وأم أفتح 
بشرة يكون لون بشرة الطفل في منتصف الطريق بين لون بشرة والديه. كذلك هي 
الحال أيضا بالنسبة إلى طفل لوالد بني العينين وأم زرقاء العينين, فلن تكون له في 
العادة عينان لونها في منتصف الطريق بين اللون البني والأزرق ولكن بدلا من ذلك 
تكون لديه عينان زرقاوتان أو بنيتان مثل عيني أحد والديه. في عصر مندل كان 
الجميع تقريبا يعتقد أن صفات الوالدين - على سبيل المثال الطول وشكل الجسم 
ولون الأشياء مثل الجلد والشسعر والعينين - تختلط في النسلء ولكن هذا الرأي لا 
يتوافق مع ملاحظات مندل©. السؤال امثير للقلق بشكل خاص ندل كان: لماذا 
تستطيع النباتات ذات الزهور الحمراء المحضة أو البيضاء المحضة أن تنتج في بعض 
الأحيان نسلا زهوره وردية فقط؛ إذا كانت الوراثة تعمل من خلال عملية المزج, 
فإن نبتتين ورديتي الزهور يجب ألا تُنتجا أبدا ذرية ذات زهور حمراء أو بيضاء. 

لدراسة هذه المسألة؛ زاوج مندل أجيالا من نباتات البازلاء وفحص خصائصٌ 
مثل ألوان البازلاء ودرجة تجعدها©. ولشرح ملاحظاته - عن أن الوراثة لا تعمل 
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من خلال عملية مزج - شعر بالحاجة إلى افتراض وجود كيانات مادية (1) يمكن 
أن تكون متوارثة؛ (2) وتملي خصائص نباتات البازلاء. (3) وغير قابلة فعليا للتجزئة. 
وصرنا نعرف هذه الكيانات باسم «الجينات», وفكرة أنها لا تتجزأ تعني أنه إذا 
كانت لديك عينان زرقاوان, فإن أطفال أطفال أطفالك يمكن أن يكون لهم عيون 
زرقاء مثل عينيك تماماء حتى ولو كان لأطفالك وأطفال أطفالك عيون بنية ويجدون 
أنفسهم يتزاوجون مع شركاء بعيون بنية. 

القصة التقليدية التي نقرأها في المدرسة تقول بوجود «جينات العيون البنية» 
و«جينات العيون الزرقاء» التي لا تتساوى في القوة؛ وباستخدام المصطلحات نفسها 
التي اختارها مندل (1866) (ولكن مترجمة إلى اللغة الإنجليزية/[العربية]). نحن 
نقول إن جينات العيون البنية هي «سائدة» غصههند:ه0. وجاءت فكرة أن جينات 
العيون البنية هي سائدة من الملاحظة أنه عندما يتزاوج أفراد في مجموعة مختارة 
عشوائيا من ذوي العيون البنية مع أفراد في مجموعة مختارة عشوائيا من ذوي 
العيون الزرقاء. فإن معظم الأطفال من تلك الزيجات يكونون ذوي عيون بنية. 
بناء على ذلكء تُمْثْل الجينات السائدة عادة بالحروف [الإنجليزية] الكبيرة - في حالة 
الجين السائد للعين البنية «8». أما الجينات غير السائدة. وتدعى الجينات المتنحية 
عكلووءءع:: فإنها عادة ما تمثْل بالحروف [الاتخليزية] الصغيرة - في حالة الجين 
المتنحي للعين الزرقاء «». ولأنك تحصل على جين واحد من مجموعة الجينات من 
والدك وآخر من والدتكء فإن جينات لون العين لشخص معين يمكن أن تمثل على 
أنها 88 (شخص بني العينينء لأن كلا جيني لون العين اللذين أسهم بهما الأب والأم 
هما جينان لعينين بنيتين)» أو داط (شخص أزرق العينينء وذلك لأن كلا جيني لون 
العين اللذين أسهم بهما الأب والأم هما جينان لعينين زرقاوين). أو 86 (شخص 
بني العينين. لأنه استقبل جينا للعين البنية من أحد الوالدين» واستقبل جينا للعين 
الزرقاء من الوالد الآخرء وهو مزيج ينتج ذرية بنية العينين» لأن جين العين البنية هو 
جين سائد على جين العين الزرقاء). ومن المثير للاهتمام أن القصة التقليدية تقول إن 
الشخص بني العينين ذا الجينات 86 له عينان بنيتان بالدرجة نفسها للشخص ذي 
الجينات 88. وبسبب كون شخص بني العينين تماما من النمط 80 يمكن أن يكون 
له طفل أزرق العينين (شريطة أن يتزاوج بشخص إما 6ط أو 8): فقد كانت فكرة 
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مندل - على مدى السنوات ائائة الماضية - قادرة على اكتساح الفكرة القديمة حول 
مزج الوراثة اكتساحا تاما من نظريات علماء الأحياء. 
لقد كان تصور مندل ناجحا جدا في تفسير الظواهر لدرجة أنه يعتير تصورا صحيحا 
بشكل عام. فهو في صميم العديد من التحليلات الوراثية: ويُدرْس لطلبة المدارس كما 
نعلمهم أن واحدا زائد واحد يساوي اثنين. المشكلة الوحيدة مع هذا الوضع هو أنه 
على المستوى الصارم [من التمحيص]. اتضح أن مفهوم مندل خطأ. ببساطة. في الواقع» 
ئيس هناك حقا أي شيء مثل جين واحد يُحدّد لون العين البشرية. 
في الواقع, هناك من علماء الوراثة من فهموا هذا منذ البداية. ففي وقت مبكر 
من العام 1915: ناقش إتش ستيوفيفانت ألوان العين الحمراء والبيضاء التي هي 
سمة لذباب الفاكهة. وكتب قائلا: 
على الرغم من أن هناك القليل مما يمكن أن يقال بالنسبة إلى طبيعة 
الجينات ال مندلية» فإئنا نعلم أنها ليست «مصيرية» 5أصةصتصمع)»0... الأحمر 
لون معقد للغاية, يتطلب على الأقل تفاعل خمسة جينات مختلفة لإنتاجه 
(وربما أكثر من ذلك كثيرا جدا). فلا يمكننا إذن - بأي معنى - أن تُحدٌّد جينا معينا 
للون الأحمر للعين... كل ما نعنيه عندما نتحدث عن جين لعيون وردية هو جين 
يميز ذبابة وردية العينين عن أخرى طبيعية» وليس جينا ينتج عيونا وردية في حد 
ذاته. لأن سمة العين الوردية تعتمد على عمل العديد من الجينات الأخرى5. 
وبالمثل. أكدت الأبحاث الوراثية الحديثة فهما مماثل لألوان العين البشرية. كما 
لاحظ شتورم 2:دا5 وفروداكيس 52012105, حين كتبا: 
إن ما يزال يدرس عادة في المدارس اليوم كدليل للمبتدثين في علم الوراثة 
[هو] أن لون العين البني هو دوما سائد على اللون الأزرق» وأن أبوين زرقاوي 
العينين سينجبان دوما طفلا أزرق العينين» وليس طفلا بني العينين أبدا. للأسفء 
كما هي الحال في العديد من الصفات الجسديةء فإن هذا النموذج التبسيطي لا 
يُبيّن تعقيدات الحياة الحقيقية. والحقيقة هي أن لون العين يورث كصفة متعددة 
الجينات عنصمععتوادم لا كصفة أحادية الجين عندءعههمم. على الرغم من كونه 
أمرا غير شائعء فإنه يمكن لأبوين أزرقي العينين أن ينجبا أطفالا بعيون بنية9. 
وخلص هؤلاء الباحثون إلى أن «استخدام لون العين كنموذج إرشادي 
تمع 01 دم للفعل التام للجين السائد والمتنحي ينبغي تجنب تدريسه في علم 
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الوراثة للشخص العاديء والذي غالبا ما يكون ذلك أول اطلاع له على علم الوراثة 
البشرية»7. ولكن اتضح أن مفهوم الجينات المندلية لا يفشل فقط في أن يلتقط 
بدقة ما الذي يحدد ألوان أعينناء بل إنه يفشل فعليا في أن يمثل بدقة كيف تسهم 
الجينات في تطوّر أي من صفاتنا. في الواقع, بل م يعد من الواضح أن هناك حقا 
أشياء مثل جينات مندل محتواة في الحمض النووي الذي يحدد الأشكال النهائية 
لصفاتنا البيولوجية أو النفسية. 1 

ومن المعروف جيدا أنه بعد مرور ما يقرب من قرن على نشر مندل استنتاجاته, 
استنتج واتسون وكريك بشكل صحيح بنية الحمض النوويء معلنين بدء العصر 
الحديث من علم الوراثة في خمسينيات القرن العشرين. أخيرا أصبح من الممكن 
دراسة كيف تقوم الجزيئات التي يمكن أن تنتقل من الآباء إلى أطفالهم بالتأثير في 
صفات الأطفال. ما هو معروف بدرجة أقل هو كيف ترتبط - بالضبط - «الجينات» 
التي قد حُدّدت في الحمض النووي منذ ذلك الحين ب «جينات» مندلء التي تم 
تحديدها بشكل فعال في منتصف القرن التاسع عشر. ولأن كلا الكيانين يتقاسمان 
الاسم نقسه. يفترض عموما أنها تشير إلى الأشياء نفسها. ولكن هناك سيبا وجيها 
للتفكير خلاف ذلك. 

أولاء قطع الحمض النووي 1274 - التي في أنواع من الجينات التي نسمع 
عنها عادة هذه الأيام في نشرات الأخبار المسائية - بالتأكيد تتسهم في الصفات 
املاحظة©. لكن على العكس من الجينات المندلية - التي تظل إلى هذا اليوم كيانا 
نظريا - فإنها لا تحدّد تلك الصفات. بدلا من ذلك: توصل علماء البيولوجيا إلى أن 
خصائصنا تظهر دائما بعد عملية النموء التي تنطوي داثما على تفاعلات بين الحمض 
النووي والعوامل البيئية©. تشمل هذه العوامل - على حد سواء - عوامل بيئية 
خارج أجسامنا وعوامل لاجينية (مثل الهرموناتء على سبيل المثال) التي هي بداخل 
أجسامنا (وكثير من هذه العوامل اللاجينية في أجسامنا يمكن أن تتأثر بالبيئة خارج 
أجسامنا). لذاء على الرغم من أن صفاتنا تتأثر دائما بعوامل وراثية, فإنها تتأثر دوما 
بعوامل لاجينية» أيضا. الجينات لا تحدد خصائصناء كما تشير النظرية ضمنيا!09. 

ثانيا؛ أثارت عدة اكتشافات حديثة شكوكا جوهرية في فكرة أن هناك كيانات 
متماسكة في حمضنا النووي يمكن بشكل لا لبس فيه أن يطلق عليها «جينات»02. 
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ولعل أهم هذه الاكتشافات يرتبط بظاهرة تعرف باسم لصق الحمض النووي 
الريبوزي 8314. إذ تبين أن المعلومات الجينية مبعثرة بين قطع الحمض النووي 
24 التي ليس لها أي غرض مفهوم حتى الآن2'' ولتوضيح ذلك» تخيل للحظة 
أن المعلومات في الحمض النووي 2214 تمثل تعليمات النمو للصفات (ولكن يرجى 
ملاحظة أن هذا السيناريو هو سيناريو خياليء في واقع الأمرء فإن الوضع معقد 
أكثر قليلا من هذاء وسيجادل كثير من المنظرين الآن أنه من الأفضل ألا نفكر في 
الحمض النووي على أنه يحتوي على تعليمات). «إذا كانت التعليمات التي نتخيلها 
هي «ابدأ بتنمية ذراع هنا» 26عط صتقة سه لامع 10 دتذوء6: ففي العادة تنتشر 
المعلومات في الحمض النوي متناثرة وليس لها هدفء مثل هذه المقاطع: «40 
صعة مد هذا لاغط أتمصمووعك وستهومء عمل 0ع مغ متعمستوءط عامم لاأعتضدط 
عاءصحصة عستم صمطة عتهسخنغنعء1». (في حال بدت التعليمات موضوع السؤال كما 
لو أنها غائبة تماما من تيار المعلومات. ساس تخدم الخط مائل للمساعدة على بيان 
ذلك: «صة عدا لاعط أممحرووك وصتهره ع0 هع مغ تعمسمنتوعط عامه اأعجموط 06 
عع طققة متأم ه0طة ع2 تستازوء1 صحعه».) من الواضح. للقيام بأي وظيفة مفيدة, 
فإن المعلومات غير ذات المعنى - على سبيل المثال الجزء «متصة وصذمم0» الذي 
يفصل بين المقطع «8» والمقطع «ع2ع» - يجب أن تقصٌ من التسلسلء والأجزاء ذات 
المغزى يجب أن تُلصق معا لإنتاج تعليمات وظيفية «هنا». يبدو هذا جنوناء أليس 
كذلك؟ ولكننا نفهم الآن أن هذه هي الكيفية التي يعمل بها النظام!4". 

ربما الأمر الأكثر غرابة هو ظاهرة تعرف باسم «اللصق التبادلي» 76أهدع]21 
وسءنامة والذي يمكن فيه قطع جزء واحد من الحمض النووي بعدة طرق مختلفة, 
وإنتاج العديد من أنواع مختلفة من ال«تعليمات»5". على سبيل المثالء الجملة 
أعلاه التي تبدو مليئة بالبربرة المبهمة يمكن أن تُقسّم لإنتاج تعليمات «ابدأ بتنمية 
ساق هنا» »معط م16 ه وصذهامءع منوءط؛ أو حتى «لا تنم ذراعا هنا». (إذا أعدت 
النظر في الجملة أعلاه, ستتمكن من تمييز الجمل المدفونة عميقا في البربرة ا مبهمة). 
ومن الواضح أن قطعة واحدة من الحمض النووي - جينا ما - يمكن أن يكون لها 
مجموعة متنوعة من التأثيرات المختلفة اعتمادا على كيفية تفسير القطعة, ومن 
المدهش أن التفسير امُفضْل في أي حالة معينة هو عادة مسألة سياق. ونظرا لهذا 
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الواقع, فإن «الجينات» التي يكتشفها علماء البيولوجيا الجزيئية كل يوم هي أنواع 
مختلفة جدا عن تلك التي تصوّرها أتباع مندل. ونحن نعلم الآن أن الحمض النووي 
لايمكن وصفه على أنه يحتوي على تعليمات برمجية (شفرة ©004) تحدد على 
وجه الخصوص سلفا (أو من دون اعتماد على السياق)9". في الواقع, إن ما يعنيه 
هذا هو أن الجزء من الحمض النووي نفسه بمكن أن يقوم بأمرين مختلفين تماما 
في الأجسام المختلفة (لأن الأجسام المختلفة توفر سياقات مختلفة لجيناتها). لذلك» 
على الرغم من كونه يبدو أمرا غير محتمل جداء فمن الممكن أن جينا معينا في جون 
لينين'*' #مصمعءآ صطهز كان سيقوم بأمر مختلف عن الجين عينه في جيه. إدغار 
هوفر** معندوى5] مدعك8 .[. في الواقع, لقد استنتج مؤخرا فريق كبير من علماء 
الأحياء أن مختلف ال منتجات البروتينية التي تَرمّزها «جينات منفردة في الثدييات... 
ربما تعطي تعليمات منفصلة بل حتى متعارضة الوظائف»7". 

بالطبع» إذا كان اللصق التبادلي حدثا نادرا نسبياء يمكن للمرء أن يحافظ على فكرة 
أن جينات مندل هي القاعدة واللصق التبادلي هو الاستثناء. ولكن, لقد اتضح أنه على 
العكس من ذلك. في أواخر تسعينيات القرن العشرين كان العلماء يقدرون أن ما يقرب 
من 33 في المائة من جيناتنا مُعرّضة للصق التباديء ولكن بحلول العام 2003 وصل هذا 
العدد إلى 74 في الماثة. «نحن نعلم الآن أن اللصقّ”التبادلي هو جامع تقريباء ويؤثر على 
عمليات الاستنساخ بنسبة تتراوح بين 92 و95 في المائة من جيناتال”. واللصق التبادلي 
ليس بالظاهرة الوحيدة التي ألقت بظلال كبيرة على المفهوم ا مندلي للجين. فمن بين 
بعض الظواهر المكتشفة مؤخرا التي تتشكك في هذا التصور هو اكتشاف أن بعض 
المنتجات الجينية يمكن أن تعمل - على حد سواء - كجزيئات تُستخدم في إنتاج البروتين 
وكجزيئات تقوم بوظائف خلوية مختلفة تماما". 

إحدى نتائج هذا حالة غريبة من الأمور وهي نشوء نقاش بين المنظرين - حاليا - 
حول ما إذا كان مفهوم جين مندل لديه أي تطبيق بالنسبة إلى قطع الحمض النووي 
على الإطلاق. فقد كتبت إيفلينفوكس كيلر في كتابها قرن من الجين 04 تدعت 
عمعك عط قائلة: «إن مفهوم الجين [على] حافة الانهيار»» وحتى الآنء لا يوجد أي 
(#*) مغني فريق البيتلز. [المترجم]. 


(# #) أول رئيس يلكتب التحقيقات الفدرالي الأمريكي. [المترجم]. 
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التفسيرات الوراثية 
تعريف متفق عليه للفظة «جين» في الكتابات البيولوجية”'. وحقيقة الأمر هي 
أنه على الرغم من التكرار الذي تُستخدم به الكلمة في هذه الأيام, فإنها لاد تشير في 
الواقع إلى أي شيء واحد أو فئة من الأشياء على وجه الخصوص. 

ماهو واضح هو أن الجينات التي يتصورها معظمننا في داخلناء والتي تتخذ 
القرارات وتحدد خصائصناء هي أس طور: ة. فلا توجد كيانات متماسكة في خلايانا 
تملي حتميا كيف ستتطور أجسامنا أو عقولنا ك4هنم. بدلا من ذلكء هناك أطوال 
غامضة غير مُمحصة من الحمض النووي - التي ليست هي في حد ذاتها جينات 
مستقلة لصفة - تُقطع ويعاد مزجها بمجموعة متنوعة من الطرق (اعتمادا على 
السياق) لإنتاج جزيئات أخرى تُسهم في بناء صفاتنا0. بالطبع» إن تسلسل الحمض 
النووي يمكن تغييره نتيجة لتعرضه - على سبيل المثال - للإشعاع: وقد تسهم مثل 
هذه الطفرات في نشوء مختلف الحالات المرضية. ولكن هذه القطاعات الطافرة 
من الحمض النووي لا تنتج الأمراض بمفردهاء بالقدر نفسه الذي لا يستطيع فيه 
الجين الضروري لتطوير العيون الزرقاء أن يتسبب بمفرده في جعل قزحية الشخص 
زرقاء7©. حتى أعراض أمرا اض فينيل كيتونوريا والتليف الكيسي 5ذوه60 عناووه 
وفقر خلايا الدم المنجلية - فقر الدم - كلها ظروف كان يعتقد في السابق أنها نتيجة 
مباشرة لفعل جين واحد - ندرك الآن أنها أنماط ظاهرية ناتجة عن مجموعة متنوعة 

من العوامل التي تتفاعل بطرق معقدة خلال النمو0. 

ويبقى السؤال: لماذا لا يزال تصور مندل يُدرْس بانتظام في المدارس؟ والجواب 
هو أن المقاربة البالغة من العمر ماثة وأربعين عاما لا تزال تعمل إلى حد معقول 
عندما نحاول التنبؤٌ بخصائص الذرية عند تزاوج نبات أو حيوان. وهذا مفيد جدا 
بالطبع: فَمَربُو الماشية الذين يتطلعون إلى تحقيق أقصصى قدر من سمة ما في حيوان 
ما - على سبيل المثالء كمية الحليب التي تنتجها بقرة - يستخدمون مفهوم مندل 
لمساعدتهم على القيام بذلك. ولكن للجرد أن منهجية معينة تساعد على توليد 
توقعات دقيقة نسبيا لا يعني أن تصورات الأفراد بناء على المنهجية هي تصورات 
تعكس الواقع. قبل خمسة آلاف سنة في آيرلندا العصر الحجريء شيِّد معبد في 
نيوغرانغ 2161786286 بطريقة تسمح للناس بالتنبؤ بقدوم الأيام الأطول في فصل 
الربيع: ولكن هذا كان قبل قرون من بناء ستونهنج ع8هعطعهه:5 أو أهرامات 
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«بي» الكبيرة و«بي» الصغيرة... 


مصر العظيمة, وقبل وقت طويل من أن يكون لدى أي شخص تصور دقيق لكيف 
يُنتج دورانُ الأرض حول الشمس - مقترنا مع محور دورانها المائل - مواسمنا. وقد 
كانت هذه تنبؤات دقيقة, على الرغم من أنه في ذلك الوقت م يفهم أحد فهما 
حقيقيا كيف أو ماذا يعمل هذا النظام كما كان يفعل. وبالمثلء على الرغم من أن ما 
نتعلمه حول علم الوراثة في المدرسة لديه بعض القيمة في كشف الأمور - أي يمكن 
أن تكون في بعض الأحيان بمنزلة اختصار عقاي مفيد يؤدي إلى تنبؤات دقيقة في 
بعض الحالات - فإنه يجب ألا نقع في خطأ التفكير في أن جينائنا تعمل وفق افتراض 
مندلء أي أنها حتمية بمعنى إذا كان لديك الجين فأنت محكوم عليك أن تظهر عليك 
الصفة. لما كانت العوامل الوراثية تتفاعل دوما مع العوامل اللاوراثية في بناء صفاتناء 
فإن الخبرات والبيئات التي نواجهها ونحن ننمو هي مهمة دوماء حتى لو كان علم 
النمو لا يزال في مهدهء ولذلك لا نفهم حاليا الكثير عن كيف يمكن لهذه العوامل 
اللاوراثية المساهمة في بناء صفاتنا. 

في العام 2003 كتب ليني موس 24055 لإتددع,1 كتابا بعنوان ما الذي لا يمكن 
أن تفعله الجينات 08206100 6265 غ18758. كرجل يحمل الدكتوراه في كل من 
الكيمياء الحيوية والفلسفة. فإن موس مؤهل بشكل استتثنائي لتحليل المفاهيم 
الممستخدمة من قبل علماء الأحياء تحليلا نقديا. واحد من الاستنتاجات التي 
توصل إليها في كتابه هو أننا يجب أن نبدأ في التميبز بين نوعين مختلفين جدا 
من «الجينات»» على وجه التحديد: قطع الحمض النووي التي تؤثر فعلا في تطور 
صفاتناء والكيانات الافتراضية التي افترضها مندل والتي يجدها علماء الوراثة مفيدة 
على الرغم من حقيقة أنه يبدو أنها غير موجودة حقا. يطلق موس على الأولى 
«الجينات - 8» لأنها بمكن أن ننظر لها كموارد تستخدمها الكائنات الحية خلال 
النموء عندما تتشكل أعيننا والشخصيات وأجسامنا حقل. ويسمي الأخرى «الجينات 
- <» لأنه يُتصوّر أنها تحدّد صفاتنا قبل التكون ترللهءع6كندههصصمعدم: أي» قبل 
النمو. وهكذاء على الرغم من أن علماء الوراثة قد يجدون أنه من المفيد (لأغراض 
التنبؤ) أن نتصور وجود الجينات - 2 للعيون الزرقاء - العامل المتنحي «0» - فمن 
الواضح الآن أنه لا يوجد شيء فعلي على شاكلة تسلسل الحمض النووي 1(814 
(الجين - 1) الذي يتسبب في نشوء العيون الزرقاء. كما يقول موس: 
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التفسيرات الوراثية 
إن شرط وجود جين العيون الزرقاء أو جين التليف الكيسي لا يستلزم 
وجود تسلسل متتالية حمض نووي معينة, بل القدرة على التنبؤ ضمن حدود 
معينة للسياق, واحتمال نشوء صفة ظاهرية.... فلا تُصنّع العيون الزرقاء وفقا 
لتوجيهات من جين - 8 للعيون الزرقاء [لأنه لا يوجد كيان مادي مثل هذا 
موجود في الواقع].... إن الإشارة إلى جين العيون الزرقاء يؤدي نوعا ما دور 
اختزال وظيفي يمتلك قدرا من القدرة التنبؤية!25, 
غريقيث 031115115 وستوتز 56012 هما من بين المنظرين الآخرين الذين انضموا 
إلى موس في جهوده لتمييز المعاني المختلفة الممكنة للفظة «جين»29. 
وهكذا, على الرغم من أن الجينات - 2 ليست في الواقع أشياء مادية في أجسادنا 
إطلاقاء فإن فكرة مندل لا تزال قادرة على تسهيل التنبؤ في بعض السياقات المُسيطر 
عليها جيدا (على سبيل المثالء في بيوت الزراعة المحمية والمختبرات العلمية ومرافق 
تربية الماشية). في المقابلء الجينات - (1 هي في الواقع حقيقية, جينات مادية نرثها 
من آبائناء ولكنها لا تحدد خصائصنا بشكل مستقل عن السياقات التي ننمو خلالها. 
في العام الحقيقي للجينات - (1: ليس الوضع ببساطة هو أن وجود جينات معينة 
يسمح لنا بتقديم تنبؤات لا تخطئ عن خصائص سيطورها الفرد في نهاية المطاف. 
إذن بهذا المعنى, لا توجد أشياء مثل جينات العيون الزرقاء وسرطان الثدي والسمنة 
وإدمان الكحول أو أي شيء آخرء بما في ذلك القدرة على الاكتفاء بأقل من ماني 
ساعات من النوم كل ليلة. وعلى الرغم من أن الحمض النووي الذي نرثه من آبائنا 
يسهم في تطوير جميع خصائصناء فإنه لا يحدد أيا منها(”. فالبيئات التي ننمو فيها 
هي أيضا مهمة دوما. لذا في المرة القادمة التي تسمع فيها خبرا عن اكتشاف جين 
جديد لمرض معين أو لمواهب أو العكس. كن متحمسا وفضولياء ولكن كن متشككا 
كذلك؛ فإن الاكتشاف الجديد على الأرجح سيسهم في فهمنا لهذا المرض أو الموهبة 
أو العكس على المدى الطويلء ولكن عندما تُحى القصة كاملة في النهاية, فسيكون 
هناك ما هو أكثر من مجرد الجينات وحدها. 
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7 
«إن الحقيقة هنا أبعد ما تكون 
عن الصور التي لا تعد ولا تحصى 
والتي تبثها وسائل الإعلام الشعبية 
إلى الجمهور الذي ليس لديه 

وسيلة لتصحيحها» 


أسطورة الكائن - الآلة 
من الآليات الوراثية إك الكاثنات 


الحية 
ستيفن إل. تالبوثت 
له ..آ معطمعأك 
إن أسطورة الجين ليست مجرد أسطورة 


حول الجينات. إنها قصة حول طبيعة الكائن 
الحي وطابع التفسير البيولوجي. هذه القصة 
المستوحاة من تجربتنا مع الآلات. تحكى (في 
إحدى رواياتها) بلغة التحليل السببيء أنه 
عندما تؤدي بعض الأمور إلى حدوث أمور 
أخرىء فتقصينا لمجموعة من الأجزاء - واحد! 
تلو الآخر - يمكننا من تركيب معرفة بالكل 
المتكامل. وقد بدا أن الاستمرارية المتصلة من 
«الآليات» التفسيرية تُعثل القصة, مدعومة 
بمزيد من الوعود لحياة أفضل للبشر وبسيل 
مستمر التدفق من الإنجازات التقنية المذهلة 
في جمع البيانات وتعديل الكائنات الحية. 
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التفسيرات الورائية 

فليس من المستغرب أن مشروع الجينوم البشري أثار مثل هذه التوقعات العالية. 
ولكن هذه القصة قد وصلت الآن إلى نهاية عمرها المفيد. فإن فقدان الجين من 
على رأس سلسلة الآليات السببية التي تشرح الكائن الحي يمثل ما هو أكثر من 
مجرد فقدان الارتباط بالحلقة الرئيسة في السلسلة. إنه يُجِسّد فشل كل وصلة 
تعتبر كآلة. إن الفوضض الظاهرة في [اتجاهات] سهام السببية التي تؤدق الآن 
تحت عنوان «تنظيم الجين» 12]105ناج©: ©2عع تتكرر بالنسبة إلى كل جانب 
من جوانب الخلية. والباحثون الذين يحاولون بإخلاص تتبع سهام السببية ينتهي 
بهم الأمر في نهاية المطاف بمطاردة أرانب برية تركض في كل الاتجاهات. فهل 
يوجد اليوم أي مجال فرعي من البيولوجيا الجزيئية تقوم فيه الأبحاث باختزال 
العمليات الخلوية إلى مجموعة من العلاقات السببية المحددة بشكل أكثر وضوحاء 
بدلا من جعلها أكثر غموضا وأكثر مرونة واعتمادا على السياق وأقل ميكانيكية؟ 
لننظر في بعض الأمثلة. 


مسارات الإشارات 

إن مسارات الإشارات وتزه«تطاة2 21108مع51 هي وسيلة حيوية للتواصل داخل 
الخلايا وفيما بيئها. في نموذج الكائن - الآلةء حيث هذه مسارات بسيطة. ممُدخل 
أنامها واضح في بداية المسار يؤدي إلى مخرج ناماه واضح بامثل في نهاية المسار. 
لم يعد الأمر كذلك اليوم. حسبما وجد فريق من علماء البيولوجيا الجزيئية في جامعة 
بروكسل الحرة ذأءدقنا8 06 16زويعأمنا 2:6 عندما نظروا في كيفية تفاعل هذه 
المسارات مع بعضها البعض أو «الحديث اللتبادل» فيما بينها. فقد أسفرت جدولة 
أربعة من مثل هذه المسارات عما أسموه «الرسم البياني الرعب» طصفعع تمطتمط 
وسرعان ما بدا كما لو أن «كل شيء يفعل كل شيء على كل شيء». في الواقع» وتحن 
نرى عملية «تعاونية» يمكن «تصورها كطاولة يتجادل حولها صناع القرار بخصوص 
سؤال ويستجيبون بشكل جماعي للمعلومات المقدمة لهم»2. 

حتى إذا كنت تنظر إلى مُستَقَبل 05]م606: واحد - من مستقبلات غشاء 
الخلية على سبيل المثال - مُرتبط بإشارة هرمونية أو غيرهاء يمكنك أن تجد نفسك 
تبحث في ملياري - وهو رقم متحفظ - حالة مُمْكنة, اعتمادا على كيفية تحوير 
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أسطورة الكائن - الآلة... 
امُسِتَقْبل بفعل تفاعلاته مع جزيئات أخرى. من الواضح أنه لا توجد قاعدة 
بسيطة ثنائية تفصل بين امس كَفْبلات المنضّطة وغير المنشّطة. «إن المُستَقبل 
المنشّط يبدو أقل شبها بآلة وأشبه بمجموعة متعددة الأشكال من سحابة من 
الاحتمالات لعدد لا نهائي تقريبا من الحالات الممكنة, كل منها قد تختلف في 
نشاطها البيولوجي»©. 


سقوط بروتينات القفل - و - ال مفتاح 

وفقا لقصة الكاثن - الآلة القديهمة, ولا يقوم تسلسل متتالية من الحمض النووي 
مُرمّرَة للبروتين» أو للجينات» لوحده بتحديد التسلسل الدقيق للحمض النووي الرسول 
4 م2عع5065563, ولكن يقوم الحمض النووي 4 أيضا بدوره في تحديد التسلسل 
الدقيق للأحماض الأمينية في البروتسين الناتج؛ الذي يتطوى في النهاية في صورة شكل 
ثابت ومُحدَّد مسبقا. فيكتب ريتشارد دوكينز كسعاجه2 لمهطءف8 قائلا: «لذلك» هناك 
توجه يُحدّد فيه الشكل الثلائي الأبعاد ا ملفوف للبروتين بفعل التسلسل الأحادي البعد 
للتعليمات البرمجية (شفرة) للحمض النووي». إضافة إلى ذلك: «إن الترجمة الكاملة من 
ذاكرة التخزين للحمض النووي 10136 2314 [ذاكرة القراءة فقط] المتسَّلسلة بدقة إلى 
شكل البروتين الثابت اثلاث الأبعادء هو إنجاز فلَّمن تكنولوجيا المعلومات الرقمية»9. 

ونحن نعرف مدى عظم سوء الفهم هذا. فمن خلال اللصق التبادليء يمكن لجين 
واحد أن يُنتج ما يصل إلى الآلاف من تنويعات البروتينء في حين تنشأ إمكانيات 
إضافية غير محدودة بفعل عمليات تحرير الحمض النووي الريبوزي 12814 لم1 
وهنائة» وتنظيم الترجمة وتعديلات ما بعد الترجمة. أما بالنسبة إلى البروتين انتج 
أخيراء فإنه لا يلزم أن يكون أي شيء مثل آلية غير مرنة جامدة ذات بنية واحدة 
مُحدّدة التي يتصورها دوكينز. البروتينات هي مُغيّرات الشكل الحقيقية في الخلية, 
فهي تستجيب وتتكيّف لسياق داثم التغيّ. لدرجة أنه يمكن النظر إلى البروتينات 
«نفسها» بتسلسل الأحماض الأمينية نفسها في بيئات مختلفة. «باعتبارها جزيئات 
مختلفة تماما»ه ذات خواص الفيزيائية والكيميائية مختلفة©. 

وليس الأمر عبارة عن حالة يجب فيها على البروتينات أن تختار بطريقة رقمية 
دقيقة بين الأشكال المختلفة. بل على النقيض من وجهة النظر القديمة القائلة 
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ب «بنية جامدة» تله - 51814 يشير الباحثون الآن إلى أن البُنى البروتينية ذات 
«طبيعة مائعة» ععنطقه عكاذآ - 4ننق. « بل إن ما هو أكثر جذرية من ذلك هو 
اكتشاف أن العديد من البروتينات لا تتطوى أبدا في شكل مععين بل تبقى غر 
منتظمة أو «مُشؤشة» 150546560. ففي الثديياتء يعتقد' أن نحو 75 في المائة من 
بروتينات الإفسارا ات والنصف من جميع البروتينات تحوي مناطق طويلة مشوشة, 
في حين يُتوقع أن نحو 25 في المئة من جميع البروتينات «مشوشة تماما». وتشارك 
العديد من هذه البروتينات غير امُنظمّة جوهريا في العمليات التنظيمية وغالبا ما 
تكون في مركز شبكة كبيرة من التفاعلات البروتينية9). 
إن الجزيئات الحية «المائعة» لا يستقيم تشسبيهها كآليات, وهو ما قد يفسر 
طاذا استمرت الفكرة الخاطئة حول الأجزاء المتمفصلة والمطوية بدقة, وبلاذا تأخر 
الاعتراف بالبروتينات غير المنظمة طويلا. بالطبع فإن هذا الاعتراف بالكاد قد بزغ 
على المجتمع البيولوجي ككلء وهو وضع استثار هذا الرثاء من قبل بعض الباحثين: 
لقد قدم التجريبيون أدلة على مدى عقود عديدة حول افتقار بعض 
البروتينات إلى بنية ثابتة أو كونها مضطربة (أو غير مطوية) في ظل الظروف 
الفسيولوجية. وإضافة إلى ذلكء يُبين التجرد يبيون أيضا أن - بالنسبة إلى الكثير من 
البروتينات - وظائفها تعتمد على حالة غير مُنظمة بدلا من حالة مُنظمة. وتتناقض 
هذه النتائج تناقضا ملحوظا مع وجهات نظر قديمة يزيد عمرها على مائة عام. 
مشل فرضية القفل - و - المفتاح 5توعطاومتوط برعا 4صة عاءه1. وعلى الر غم من 
البيانات المكثّفة على أمثلة مهمة عديدة. بما في ذلك البروتينات المرتبطة بالمرضء 
تم إلى حد كبير تجاهل أهمية اضط راب وظيفة البروتين. في الواقع, على حد 
علمناء لا تقدم الكتب الكيمياء الحيوية الحالية ولا حتى مثالا واحدا معترفا به 
من وظيفة تعتمد على الفوضىء وعلى الرغم من أن بعض التقارير عن الوظائف 
المعّمدة على الفوضى يزيد عمرها على أكثر من خمسين9). 
لكن الوضع آخذ بالتغير بسرعة, مع ظهور مقالات رفيعة ال مستوى عن البروتينات 
ا لمضطربة في الدوريات الكبرى. ولكن استمرار تحيز الآلة المستمر لايزال واضحا 
حتى في اختيار المصطلحات السلبية «المضطربة» و«غير امُنظّمّة». فليست البنية 
الفضفاضة وامتحؤّلة للبروتين أكثر اضطرايا من التيارات الرشيقة لنهر أو الحركات 
غير الميكانيكية لسرب من الطيور. 
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الكروموسوم الحي 
تبت قصة الكائن - الآلة أنها مضللة في أى موضع آخر أكثر منها في قصة 

الكروموسومات والحمض النووي والجينات. الحمض النووي في هذه القصة يحوي 
سلاسل خطية من قواعد النوكليوتيدات التي يُنظر إليها على أنها أكثر قليلا من 
مجرد رموز تُرمُز سلبيا البروتينات» جنبا إلى جنب مع غيرها من متواليات تُرمُز 
الوظائف التنظيمية. هذا الكروموسوم قد لا يزيد كثيرا عن ذاكرة حاسوب مع 
تعليماته المتمثلة في الأصفار والواحدات - مثل «ذاكرة للقراءة فقط» عند دوكينز. 
فلا يوجد في هذا التشبيه ما يشير إلى أنه على العكس من ذاكرة الحاسوب. فإن 
«الحمض النووي هو جزيء حيّء يتلوى ويلتف وينحني استجابة للقوى الفيزيائية 
المطبّقة عليه من قبل العمليات الوراثية»7. 

إن القصة القديمة تتغير بسرعة مذهلة. إذا إن مواد تغليف الجينات 
وا مجموعة المتنوعة من العوامل التنظيمية صارت توصف روتينيا كمشاركين 
في «الرقصة الحساسة في الزمن والمكان». و«الباليه التنظيمي»» و«الرقصة 
المعقدة من الترابطات»». و«تصميم رقصة الكروماتين». «وهناك تزايد خاص في 
استخدام مصطلحات مثل «التوازن» عمصقلةط و«التوتر» «هذأقدع) و«السياق» 
)ع غصهه ود«اللدونة» هدام جنبا إلى جنب مع انفجار هائل خلال العقد 
الأول من القرن الحادي والعشرين في استخدام كلمة «ديناميكية» في الإشارة 
إلى الكروموسوم والبروتينات التي تعيد تشكيل الكروماتين والنيكلوسومات 
وعددهدمع اعنص والتنظيم ال مكاني للنواة - كلها تشير (على حد قول اثنين من 
علماء الأحياء) باتجاه أحداث التعبير عن الجين «المُصَمُمة تصميما راقصا 
(كوريوغرافيا) على مستو عال»» «رقصة بطيئة طوافية”*' ععصدك عصه#دم ثلاثية 
الأبعاد... تتحكم في جينومنا»©. 

تتلوى الكروموسومات مثل عش الأفاعيء تلتف وتنبسطء فيلتوي فرعان 
من فروع من اللولب المزدوج بإحكام أكثر حول بعضهما البعض عند نقطة, مع 
حدوث التفاف عكسي عند الطرف اللقابل يحرر القسم الآخر. فتنمساب أقسام 
من الكروموسوم خارج الكتلة الرئيسية» مُشكلة حلقات وتتصل بأقسام أخرى من 


() رقصة طوافية بطيئة شاعت في أوروبا خلال عصر النهضة في القرن السادس عشر. [المترجم]. 
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أجل القيام بالإجراءات المطلوبة:؛ بل إن بعضها يجتاز الفضاء النووي ل «يُقبُل» 
(كما عبر بعض الباحثين ذلك) مواقع جوهرية على كروموس وم آخر. إن الخصائص 
الكهروستاتيكية (الكهربائية الساكنة 5ع156عع ومهط )ةو - مماءعاء) لامتداد 
معين من كروموسوم. أو الانحناء المميزء أو إدخال جزيئات من بروتين أو بقايا 
صغيرة إلى واحدة من الأخاديد في اللولب المزدوج لتغيير مدى انضغاط الأخدود, أو 
نقل أقسام من الكروموسوم إما إلى أطراف النواة أو إلى الداخل - هذه وغيرها من 
الكثير من العوامل الأخرى هي جزء من اللغة التعبيرية التي تتحدث بها جيناتنا 
وتُنطق بها. وتصبح اللغة لهجة مختلفة تماما عندما ننتقل من نوع من الأنسجة إلى 
آخرء أو من مرحلة نمو في كائن حي إلى مرحلة آخرىء أو من جزء من دورة الخلية 
إلى آخرء أو من امرض إلى الصحة. 

إذن هذا هو ما نراه: نواة ليست بالسلبية, فضاءً تجريديا ممتلثا بآليات. وإنما هو 
فضاء تعبيري ديناميكي. وأداء الآليات هو جزء من تصميم الرقصة (الكوريوغرافيا) 
التي يتحدث عنها اليوم العديد من الباحثين, وأداء لا يمكن أن يُختزل إلى أي نوع 
من التعليمات البرمجية (شفرة) الوراثية التي قد تشبه لغة الحاسوب. فنواة الخلية 
في لدونة إشاراتها المكانية - هي أشبه بكائن حي منها بآلة. ٠‏ 

وهكذا. على الرغم من حقيقة أن «الحمض النووي غالبا ما ينظر إليه «خطأ 
باعتباره شبيكة عه]12 خاملة» ترتبط عليها البروتينات بتسلسل محدد., فإن 
حقيقة الأمر مختلفة تماما. فيشير كريستوف لافيل 16أ37.آ عطوهغوتقط من 
معهد كوري عأناناقم1 16:نان) في فرنسا قائلا إن الكروموسوم: «هو مجموعة 
معقدة من البروتين النووي المتعددة الأشكال الديناميكية واللدنة واطرنة والطيّعة». 
فالبروتينات والحمض النووي منخرطان في محادثة مستمرة من التأثير المتبادل 
والتحول النوعي2. 

كل هذا هو السيب في أن العلماء - الذين يستخدمون أجهزة الحاسوب 
مسح عدة مليارات من قواعد نوكليوتيدات الجينوم البشري بحثا عن الصفات 
المهمة - ينظرون أكثر فأكثر إلى متتاليات النوكليوتيدات هذه. ليس كمجرد 
حملة تعليمات برمجية (شفرة) خطية» بل كمؤشرات لأشكال مجسّمة 
وديناميكية عند مستويات مختلفة. إن ا مسوحات القائمة على «سلسلة أحادية 
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البعد من الحرر وف»9" المستخلصة من الشكل الماديء قد فشلت في العثور على 
العديد من العناصر التنظيمية التي تبدو الآن أنها حاسمة في فهمنا للوظائف 
الجينومية. إن بحثا قائما على الجوانب المختلفة للشكل - التجسيم والكهربية 
أو غير ذلك - يقود إلى اكتشاف سريع لجوانب وظيفية جديدة للجينوم السابق 
الأحادي البعد. 

الكروموسوم, لا يقل عن الكائن الحي ككل. من حيث إنه حيء ومجشم 
يتحول باستمرار. وهذا يعنيء أنه يعيش ويعبر عن نفسه بنشاط إياني. إن 
الحقيقة هنا أبعد ما تكون عن الصور التي لا تعد ولا تحصى والتسي تبْنها 
وسائل الإعلام الشعبية إلى الجمهور الذي ليس لديه وسيلة لتصحيحها!!". كما 
أن الصورة الحقيقية لا تتوافق بشكل جيد مع الإشارات العديدة إلى «آليات» 
و«التفسيرات الميكانيكية» من قبل علماء الأحياء أنفسهم الذين توصلوا إلى هذه 
الاكتشافات الأخيرة. 


الكائن اللاميكانيكي 

لاتوجد وسيلة لتقديم عرض موجز هوس عام الأحياء بالآليات من كل 
نوع - «آليات وراثية». و«آليات الإشارة»», «والآليات التنظيمية». وحتى «الآليات 
الجزيئية للدونة». إن بحثا لعبارة واحدة «الآليات الجينية» ينتج نحو 22600 
موقع على الباحث العلمي لغوغل نهآمطء5 ءأعه60 وأنا أكتب هذا الفصل, 
ويبدو أن العدد يرتفع بالمئات شهريا. في تحليل لبعض امواد التقنية التي جمعتها 
لبحثي حول علم التخلق دهءناعمععام». وجدت في المتوسط 7.5 استخدام للفظة 
«آلية» في المقالة الواحدة.ء ويتفاوت العدد في المقالة الواحدة من 1 إلى 32. 
ويزداد هذا الرقم عند إدارج مشتقات الجذر نفسه مثل «ميكانيي» و«آلة» (كما 
في «الآلة الجزيثية»). 

منشغلين بفجاجة بتشبيه الآلة» لا يرتفع علماء الأحياء حتى إلى مستوى 
الآلية الكلاسيكية لعلماء الفيزياء التي عفا عليها الزمن. كانت تلك الآلية أكثر 
اهتماما بنوع معين من القوانين منها بالأجهزة الميكانيكية. وعلى أي حالء لا 
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يبدو أن هناك أي اهتمام كبير بين علماء الأحياء في توضيح استخداماتها. ونظرا 
إلى التباين بين انتشار الانجذاب إلى «الآليات» في الأدبيات التقنية من جهة. 
والخصائص الفعلية للكائن الحي التي كش فت عنها أبحاث البيولوجيا الجزيئية 
من جهة أخرىء فإن انعدام النقاش حول ما هو المقصود ب «آلية» لهو أمر لافت 
للنظر. ففي النهاية, ليس هناك تشابه واضح بين آلة الخياطة وساعة أو أي آلة 
أخسرىء وبين على سبيل المثال كروموسوم يومئ إهاء - أو لهذا الغرض - قط 
يطارده فأر. 

تركب أجزاء الساعة معا بطريقة معينة, أما أجزاء الكائن الحي فتنمو ضمن 
وحدة متكاملة من البداية. إنها لا تضيف أنفسها معا لتشكل كلاء ولكنها بدلا 
من ذلك تتمايز 0161626186 تدريجيا من كم واحد سابق من البذور أو خلية 
الجرميّة «درءع. وهي تنمو حتى مع أنها قد بدأت بالعملء وعملها هو مساهمة 
نحو النمو. فلم تكن الأجزاء ولن تكون أبدا منفصلة تماماء وم يتم تجميعها. إن 
القليل من طعام مأخوذ من الخارج لن يصبح أبدا جزءا جديدا يمكن تمييزه. 
ويضاف إلى البقية. بدلا من ذلك يُستقلب أيضيا ويتم استيعابه من قبل الوحدة 
الحاكمة الموجودة هناك بالفعل. إن الهياكل التي تؤدي هذا العمل, مثلما هي 
عليه. هي أنفسها يجري تشكيلها بفعل العمل نفسه. هل يبدو أي من هذا 
يشبه ولو من بعيد آلة ما؟ 

من ناحية أخرىء عندما نبني الآلات» فإننا نفرض تصاميمنا عليها من خارجهاء 
ونمفصل الأجزاء معا بحييث تتمكن عن طريق علاقاتها الخارجية من أداء المهام 
أو تحقيق الأغراض التي أعددناها لها. تلك العلاقات نفسها تعطينا تفسيرنا للآلة. 
إذا كان سلوك أحد الأجزاء يعتمد على آلية العمل الداخلية: وإذا لم نتمكن من 
تحليل أساليب العمل تلك بعد من حيث الأجزاء وعلاقاتها. عندها نعتبر ذلك الجزء 
ك«صندوق أسود» غير مفسّر بعد مؤقتا. 

أما في الأعضاء التي نمت نتيجة تزايد تدريجي في التفاصيل لكل موجود 
مسبقاء فلا يوجد مثل هذا التصميم أو الغرض المفروضين من الخارج. إن 
التماسك والوظيفة لا ينشآن بفعل نية لاعب خارجي يربط الأجزاء ببعضها 
البعض. النية - كما هي - والوحدة موجودتان منذ البداية - على سبيل المثال» 


84 


أسطورة الكائن - الآلة... 
في البويضة الملقحة التي تنتقل إلى تقسيم وتميبز نفسها. ونحن لا نرى عند أي 
نقطة أمرا يضاف من الخارج بطريقة كالآلة. 

وهناك سبب آخر لا تُمكنئا من أن نفسر الكائن الحي من خلال العلاقات 
بين الأجزاء وهو أن تلك الأجزاء لا تميل إلى البقاء كالأجزاء نفسها من لحظة إلى 
لحظة. على سبيل المثال, كما يُقرٌ الآن جميع علماء الأحياء الجزيثية تقريباء لا 
يوجد ثيء ثابت يمكن تعريفه بسهولة نطلق عليه «الجين». فمهما نحاول» فإن 
الجين المُعيّنَ هو مرتبط تماما بالعمليات الخلوية ككل لدرجة أن هويته ووظيفته 
يعتمدان على كل شيء آخر يحدث هناك. فيحدد السياق الأوسع ما يشكل جزءا 
كبيراء وبأي معنىء وفي أي لحظة معينة. إذن. أين هو أي نوع من الآلية التي 
يمكن تحديدها؟ 

بالتأكيد هناك مقارنات معقولة: على سبيل المثالء على سبيل المثال بين عظامنا 
ومفاصلنا من جهة, وآليات مثل الروافع وكرات الرفع من جهة أخرى. ويمكن تكرار 
مثل هذه المقارنات مرات عديدة في جميع أنحاء الجسم البشري. ولكن لتجنب 
الخطأء فمن الضروري إضافة أن هذه هي مجرد تشبيهات. 

فالعظام والمفاصل ليست في الواقع آليات. على سبيل المثاله تشهد العظام 
باستمرار تبادل المواد مع بيئتهاء وحتى بعد اذقضاء فترة النمو الرئيسية» فإنه لايزال 
يجري تشكيلها وإعادة تشكيلها بفعل استخدامها أو عدم استخدامها (فكر في عظام 
رواد الفضاء)ء ومجموعة لا حدود لها من العمليات الجسدية الأخرى التي تتداخل 
معها. من المؤكد أن آليات مثل كرات الرفع والعتلات والتروس تعاني أيضا تغييرات 
- على سبيل المثال بفعل البلى والتآكل. ولكن على عكس العظام, لا يعاد تشكيل 
الآليات باستمرار التكامل السلس لعملياتها الداخلية مع تلك التي تعمل عليها من 
الخارج. فلا تحافظ التروس والعتلات على أنفسها ولا تجرى عليها عمليات صيانة 
تشبه أي شيء مثل الأعضاء الداخلية. 

إذا كنا نعني حقا «آلية» عندما نستخدم هذه الكلمةء فمن ثم ليس لدينا 
أي خيار سوى أن نعترف بطابع التصميم من الخارج للآليات. إذا كنا نعني فقط 
«تخضع لقانون»» فينبغي أن نستخدم هذه العبارة ونترك التظاهر بأننا اختزلنا 
الكائنات الحية إلى حالة ميكانيكية. (لدي المزيد مما سأقوله عن خضوع العمليات 
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العضوية لقانون في وقت لاحق). وإذا كنا نعني شيئا آخر تماماء فيجب أن يعبر 
شخص ما عنه بوضوح. عندما يكتب عامان من العلماء أن «جينات الساعة عك0ك 
وج هي مكونات الساعة اليومية عله0© #02018ك مماثلة لتروس الساعة 
الميكانيكية»», فإنه يجب أن يكون ذلك أمرا فضائحيا. كانحراف غريب في الفكر, 
فإن تعنت عام الأحياء في تشبيه الكائنات الحية أو أجزاء منها بآلات وآليات هو 
أمر مذهل في تاريخ العلم, وربما أمر بارز حتى بمعايير عصر ما قبل العلم. إن 
الاستخدام شائع» ويُعتمد عليه بشكل كبير من قبل علماء راسخين - فيما عدا ذلك 
- في محاولاتهم لشرح الكائن الحيء ولكن ليس له أي معنى واضح. على الرغم من 
أن حدود مسح الأدبيات الذي أجريته قد تكون قاصرة, بيد أنني م أعثر أبدا عبر أي 
مقال معاصر في البيولوجيا الجزيئية اعتقد مؤلفوه أن شرحا ما يعنونه ب «آلية» أو 
«آلة» هو أمر يستحق العناء. 

لكنء لحسن الحظء فإن هذه المقالات نفسها تصرخ بالحقيقة الحية في كل 
جملة تقريبا لأي شخص على استعداد لأن يسمع. 


الحي والميت 

لحظة يموت كلب أليفء يتغير كل شيء. أولاء كائن حيء يلتهم بنهم طبقا من 
الطعام: ويلعب بصخب. ويتعارك مع خصومه. ويحقّق في عام لانهاني من الروائح» 
وينبح على الغرباء, ثم, إذا به جثة متحللة. في لحظة التحول. تتفكك بسرعة جميع 
عمليات الحياة التي يدرسها عادة عام الأحياء. وتظل الجثة خاضعة لقوانين الفيزياء 
والكيمياء تماما كما الكلب الحيء ولكن الآنء في غياب الكائن الحيء فإننا نشاهد 
تلك القوانين تعمل وفقا لشروطها فقطء من دون العمليات الحية ا مميّزة للتنظيم 
والتكامل والوحدة والتنسيق. 

بالطبع.؛ كل عام أحياء يعرف الفرق بين الحالتينء حتى لو كان (وياللغرابة) 
الفرق بين الحياة والموت لا يظهر في كثير من الأحيان بوضوح في الأدبيات التقنية 
التي تفترض تميز الكائنات الحية. ولكن سواء اعترفنا بذلك أو لاء فإن الفرق 
دانما قائم. فلا يتحدث علماء الأحياء عن سلوك حيوان حي بالطريقة نفسها 
التي يتحدثون بها عن «سلوك» جثة. ولا سيشيرون إلى بعض التغيرات الجسدية 
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ف الجثة بأنها «رد فعل» 5ع<©1ع5, تماما كما أنهم لن يذكروا أبدا «استجابة» 
الجثة إلى المحفزات. أو «وظائف» أعضائهاء أو عمليات «النمو» التي تحدث في 
الأنسجة المتحللة. 

جوهرياء توجد المجموعة نفسها من الجزيئات في خلايا الكلاب خلال اللحظات 
السابقة واللاحقة على ا موت مباشرة. ولكن بعد التحول المصيريء لا يعود أحد يفكر 
في أن الجينات «تُنظم». ولن يشير أي شخص إلى وظيفة الكروموسوم «العادية» أو 
«الصحيحة». ولن يقال بأن جزيئا «يوجّه». جزيئات أخرى ل «أهداف» محددة, 
ولن يحمل أي جزيء «إشارات». تماما كما لن يكون هناك هياكل «تتعرف» على 
الإشارات. وستختفى «التعليمات البرمجية (شفرة)»» و«المعلومات»» و«الاتصالات» 
بالمعنى البيولوجي من المفردات والعلماء. 

فلن تنتج الجثة «أخطاء» في استنتساخ الكروموسوم أو في أي عملية أخرى, ولن 
«تحاول» «تصحيح» الخطأ أو «تصليح» الأجزاء التالفة. وبشكل أعمء ستغيب أفكار 
«الإصابات» و«الشفاء». فلن «تُّجِنّْد» الجزيئات» جزيئات أخرى من أجل «تحقيق» 
«مهام» معينة. ولن «ترث» البُنى ملامح من البُنى الأم بالطريقة التي ترث فيها 
الخلايا الابنة الصفات أو الميول من والديهاء وليس لأحد أن يستشهد ب«اللدونة» أو 
«الاعتماد على السياق» في استجابة جثة لبيئتها. 

أحياناء تصل لغة الأحياء إلى ذروة مدهشة:. كما هي الحال عندما يقول 
باحثان إنه باستخدام الأدوات الحالية «يمكننا أن نبدأ في تطوير نهاذج لمستوى 
نظم الإشارات الخلوية والعمليات التنظيمية ولاختبارهاء ومن ثم اكتساب 
نظرة ثاقبة في عمليات «التفكير» داخل خلية ما. ويتحدث الباحثان نفسهما 
عن شبكات الإشارات على أنها «مكونات الإدراك الحسي للخلية»» ا مسؤولة عن 
«مراقبة الأوضاع الراهنة واتخاذ القرارات حول الاستخدام المناسب للموارد في 
نهاية المطاف من خلال تنظيم السلوك الخلوي». أو يمكنك العودة إلى خطاب 
باربارا ماك كلينتوك عكماسنا0ء84 دمهط 8 في خفل توزيع جوائز نوبلء عندما 
خمّنت أنه «يجب وحود نوع من آلية الاستشعار... لتنبيه الخلية لخطر وشيك». 
5 المستقبل يجب علينا أن نحاول «تحديد مدى المعرفة التي تمتلكها الخلية 
عن نفسهاء وكيف تستخدم هذه المعرفة بطريقة «مدروسةة» عندما يجابهها 
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تحد ما»*. ولكن حتى من دون إشارات إلى التفكير والإدراك. فمن الواضح أن 
علماء الأحياء لا يمكنهم فتح أفواههم من دون استخدام لغة غريبة على الفيزياء 
والكيمياء ومستمدة من حياتنا الداخلية - لغة الاعتراف والاستجابة؛ لغة النية 
والنشاط المُوجّه. لغة المعلومات المفيدة والاتصالات ف الوقت المناسبء لغة 
الإجراءات الخاطئة وردود الفعل التصحيحية: لغة النمو السليم الذي يؤدي إلى 
تحقيق الذات. أو اعتلال الصحة الذي يؤدي إلى الموت. 

في البداية ذكرت نسخة واحدة من قصة الجين تتمحور حول الكائن الحي. 
لقد كانت قصة آليات تُروى بلغة التحليل السببي. ولكن هناك نسخة ثانية من 
القصة, نسخة تتحدث عن المعلومات والتعليمات والإشارات» وبالطبع كل المفاهيم 
الهادفة والتواصلية التي استعرضتها للتو. بسهولة يصبح الجين في هذه النسخة 
جينا لصفة معينة04. 

كيف خيطت هاتان القصتان المختلفتان جدا معا؟ باستحضار الكائن - الآلة. 
لأننا عادة نعكس أغراضنا الواعية» وفي واقع الأمر. نعكس الكثير من حياتنا الداخلية 
على الآلات التي نقوم بتصميمهاء فمن السهل على علماء الأحياء استحضار «الآليات» 
السببية في الوقت نفسه الذي يوظفون فيه بحرية اللغة المعرفية والقصدية - لغة 
الاستشعار والسعي والتواصل - الضرورية لجميع التوصيف البيولوجي. بطريقة 
ماء إن التوسل المستمر والطقسي ب «الآليات» يعمل على تطبيع وشرعنة حتى أكثر 
الانحرافات راديكالية ابتعادا عن اللغة الفيزيائية. ولكنء إذ كان كما رأينا أن الكائن 
ليس بآلة: فإنه تتبقى لدينا مشكلة التوفيق بين فهم السببية في الكائن الحي بشكل 
صحيح مع اللغة التي يبدو أن عام الأحياء لا يستطيع تجنبها - لغة مستقاة من 
نفسيتنا وحياتنا الطوعية. 

إذا عدنا إلى الوراء لأكثر من قرنين من الزمنء نجد علماء الأحياء واعين 
بشكل روتيني للتحدي المفروض من قبل لغتهم المُمِيّزة07. ولكن في عهد 
البيولوجيا الجزيئية» ابتداء من خمسينيات القرن العشرينء ضاع هذا الوعي 
إلى حد كبير - فمن المفترض أن البيولوجيا الجزيئية إن عاجلا أو آجلا ستختزل 
لغة النية المباشرة إلى لغة الآلية» وتريح العالم العامل من أي حاجة إلى حل 
لغز معنى كلماته. 
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بيد أن الاختزال مم يحدث قط. بالتأكيد حدث الكثير. ولكن مشكلة الكائن الحي 

- إذا حدث أي شيء - أصبحت أكثر حدة. إذا كان البيولوجيون يواجهون مشكلة في 

صرف قطع العملة البلاستيكية من المصطلحات بلغة مُصوغة خصوصا من الآليات 

والقانون الفيزيائي» فربما كانوا في حاجة إلى قبول عملات أخرى. بطريقة أو بأخرى, 

فقد حان الوقث لمواجهة ا مش كلة والبدء في التفكير في ما يجدون أنفسهم يقولونه 
فعلا عندما يحاولون وصف كائن حي علميا. 


الكل هو حركة منسقة 
على الأقل منذ عصر الفيلس وف كانت. تعرّف علماء الأحياء الصفات ال مميزة 

لمحاولاتهم تفسير الحياة. فيعتقد أن لختهم تفترض ما يليء على سبيل المثال: 
٠‏ هناك نوع غريب من الوحدة حيث الكل هو بمعنى ما سببٌ - على الرغم 
من أنه يُعبْر عن نفسه من خلاله - الجزء. وكل ما يحدث في الكائن الحي 
ككل يُعيّر عنه في شكل وأداء الأجزاء. ومن ثم كل جزء هوء بطريقته الخاصة» 
٠‏ علاقات الوسائل - الغاية («هادفة» أو «نهائية»): تُنفْذ الأنشطة العضوية 
كما لو كانت «بهدف» أو «موجهّة نحو» أو «من أجل» نهاية ما. إن عين 
الجنين النامية لا تستطيع أن ترى» لكنها تستعد للرؤية لاحقا؛ ويبني طائر أبو 
الحناء صذنطه1 عشا لتفريخ وتربية ذريته. ونشاط الانقسام الاختزالي )1210 
في خلايا الثدييات يُوجّه نحو تشكيل الأمشاج واتحادها اللاحق مع مشيج 
آخر. لكن يجب تمييز الجزء الأكبر من هذه الأغراض عن الغرض الإنساني 
الواعي مثل الذي نوظفه في بناء آلة. إن الغرض البيولوجي كامن في الأنشطة 
اللاوعية التي تُظهره. وإضافة إلى ذلك. إن الحديث عن الغرض لنشاط حيوي 
هو حديث مُضْلُل. هل غرض جوزة البلوط أن تصبح شجرة بلوطء أو أن 
تتحلل وتسمّد التربة, أو أن تكون طعام السنجاب؟ بيد أن كل واحدة من 
هذه الاحتمالات ترتبط بالوحدة الكبرى للحياة. وتتوقف على امتلاك جوزة 
البلوط طابعا معينا وإمكانات قابلة للتحقيق. 
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٠‏ هناك غموض سببيء قد يظهر كتفاعل متبادل بين السبب والنتيجة. وبعبارة 
أخرى» لا توجد أسباب أو آثار بأي معنى دقيق لهذه المصطلحات. شكل عظمة 
الساق يؤثر في الانتقال والسلوك في الثديبات, ولكن في الوقت نفسه فإن 
الانتقال والسلوك يُشكل عظمة الساق. للجينات دور في إنتاج الحمض النووي 
الريبوزي 4ل8آ, ولكن الحمض النووي الريبوزي 8714 هو في الوقت نفسه 
يحور نشاط الجينات. 
جميع هذه الصفات الثلاث مقترحة على الأقل من قبل البيان الأبسط: من أننا 
نجد في كل كائن تنسيقا هادفا لأنشطته. ويشير التنسيق ضمنيا إلى نظرة تنطلق من 
الكل إلى الأجزاء. مع كون كل جزء محصورا فيء ويتلقى طابعه الأساسي منء مكانه 
في النمط العام. وفي الوقت نفسه. فإن التماسك الْنمّط - الذي يتحقق ويحافظ 
عليه من قبل التنسيق - يمكن أن يوصف بشكل معقول (مع الصفات المذكورة 
أعلاه) على أنه الغرض أو الوظيفة وغاية النشاط العضوي. وبحكم هذا التنسيق - 
«التطويع» المستمر للأنشطة المحلية وفقا لمتطلبات الكل - تغدو الأسباب الطادية 
التي عادة ما نفكر بها مائعة ومنتشرة. فتفقد كل الثبات. إنها تخضع باستمرار - أو 
تدفع نحو توفير الخدمات - لقوة التنسيق للكائن الحي ككل. 
هل كل هذالمغازلة وجهة نظر غير علمية أو حتسى تصوفية لهء1)ىتإد: حول 
الكائن الحي؟ في الواقع» إن رفض النظرة الكلية هو ما يؤدي إلى النظرة التصوفية. 
فقد كتب عاط أحياء الخلية البارز في القرن العشرين بول فايس 55ف16 51 ذات 
مرة أن: 
العادة الشائعة [عند عام الأحياء] لشخصن المركبات بتسميتها 
«الضابطة» و«العاملة على التكامل» و«المنظمة»: وغيرهاء ونسبة التأثيرات 
إليها لفظيا بصفات مشل «الضبطي» و«التكاماي» و«التنظيمي» التأثيرات 
التي يلاحظها أحدنا ولكن لا يمكنه تفسيرها من الناحية التحليلية» فإما أنه 
يعتزم إسباغ قوى روحانية على المواد الكيميائية أعلى وأسمى من خصائصها 
العادية. وإلا فلا معنى لها على الإطلاق. لقول ذلك بصراحة, فإن ذلك سيكون 
- بالأحرى - نكوصا إلى عصر ما قبل العلم إذا ما قام شخص بناء على رصد - 
على سسبيل امثال - الحركة المغزلية لدوامة من السائل باستدعاء وجود مادة 
خاصة هي «الدؤار»0. 
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مم يعترض فايس على استخدام مصطلحات مقل «ضبط» و«تنظيم» 
و«تكامل». لقد كان اعتراضه على تجسيد مجرد أشياء («مركبات» أو «منظمين») 
كمصدر للتنظيم أو على أنها المقدمان الأساسيان للحياة. ورأى في هذه «نكوصا 
واضحا عن الموقف الحديث إلى البيولوجيا الأرواحية عفوندمنهة. والتي تتيح 
للجسيمات الأرواحية تحت أي اسم كانت بإسباغ خصائص التنظيم على مادة 
غير حية» 07 

وقد كان فريتز نول 21011 812 عام النبات الأماني قد تعرف بالفعل على 
المشكلة في العام 3. فقد أشار نول في المخلص حول عاط الأحياء البحرية إي. 
إس. راسل (51112011238 ولاءوو8 .5 .8 إلى أنه كيف أن «المنظرين الرئيسيين حاولوا 
حل مشكلة النمو بافتراض أساس من المواد والجسيمات أساس [جين اليوم]؛ ولكن 
من دون محاولة شرح كيف أن مجرد وجود عناصر مادية بمكنه أن يمارس تأثيرا 
مسيطرا على النمو. وقد اضطرٌوا إلى أن ينسبوا إلى هذه الوحدات المجردة من المواد 
خصائصٌ وقوى كانوا يترددون في نسبيتها إلى الخلية ككل!*". 

وقد اعترض راسل نفسه على المركزية - الجينية «دوذئمع» - عمعع: ورفض 
أن يعزو سبب التغيير المرثي في الكائن الحي أثناء النمو إلى عوامل الاكتفاء 
الذاق التي ظلت هي نفسها خاملة من هون تغيير. . «أرسطو كان ليرى في هذا 
المبدأً العرفاني تقريبا أمرا غريبا مثل «روحه!» وفي وقت لاحق أبعد من ذلك 
بكثير. اقترح الحائز جائزة نوبل ماكس ديلبريك عاعنتءطاء2 عتهكل3 أن الحمض 
النووي يمكن تصوره على طريقة العّلة الأولى لأرسطو ععتتق غ525 0)0165غساعة 
المحرّك الذي لا يتحركء لأن «أفعاله» تخلق الشكل والنموء وهو لا يتغير أثناء 
هذه العملية»09, 

أما المبدأ الحاسم والظاهر ذاتيا والذي تم تجاهله من قبل هذا الفكر الخاطئ» 
فقد بينه فايس بشكل حاسم حين قال: «الحياة هي عملية ديناميكية. منطقياء إن 
عناصر عملية ما لن تكون إلا عمليات ابتدائية» وليس جزيئات ابتدائية أو أي وحدة 
ثابتة أخرى»9©. فليس من ال منطقي اعتبار جينات ما أو أي يُنى جزيئية أخرى على 
أنها تفسير مما يحدث في كائن حي. فلا يمكن تفسير العمليات على أنها تكوينات 
من الأشياء. وأقل من ذلك بكثير إمكان تفسير عمليات متكاملة وموحدة جدا على 
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أنها تكوينات من مجرد عدد قليل من الأشياء من بين العديد من الأمور المحصورة 
في هذه الوحدة. 
عرض فايس معادلة مثيرة للاهتمام لتوضيح طبيعة التحدي التفسيري عندما 
نحاول حساب العمليات الخلوية بشروطها الخاصة بها: 
(0/ .. , جع جاجع <) 171 
حيث '771 «تشير إلى التباين الكلي بين مجموعة من الخلايا من نوع معين (أو 
بين مراحل متتالية من الخلية نفسها). وه72+7+5+... هي الفروقات في مكونات 
أنشطة الخلية. تمثل المعادلة وصفا «تشغيليا» ما يجعل الخلية كوحدة «أكثر من 
كونها مجرد مجموع أجزائها»©. 
وكانت وجهة نظره أنه إذا نظرنا إلى جميع العمليات المختلفة التي تجري 
في خلية وأخذنا بعين الاعتبار في كل حالة ما هو المتوقع عادة من «الانحرافات 
المتسلسلة العشوائية عن المسار المتوسط». من ثم يجب أن تصبح هذه العمليات 
. مضطربة باطراد من حيث علاقاتها واحدة بالأخرى. ولكن في الواقع, فإن التباين 
للمجموعة الكاملة من العمليات هو أقل من مجموع الفروق الخاصة منفصلة. 
وعلى الرغم من أن عمليات لا تعد ولا تحصى مستمرة الحدوث في الخلية, وعلى 
الرغم من حقيقة أن كل عملية من المتوقع أن «تسلك مسارها الخاص» وفقا 
لعوامل لا تعد ولا تحصى تؤثر فيها من جميع الاتجاهات. فالنتيجة الفعلية هي 
مختلفة تماما: 
جزيئات صغيرة تدخل وتخرج. الجزيئات الكبيرة تتحلل. وتستبدلء» 
الجسيمات تفقد وتكتسب مكونات جزيئية كبيرة. وجميع الأجزاء تتحرك 
في وقت أو آخر بما لا يمكن التنبؤ به لذا فإنه من الممكن القول إنه 
ليس في أي وقت من تاريخ خلية معينة. وأقل من ذلك بكثير في المراحل 
المتشابهة من خلايا مختلفة» لن يتكرر أبدا وجود نفس الكوكبة من الأجزاء 
على وجه التحديد... على الرغم من أن الأجزاء من مجموعة جزيئية ومن 
الجسيمات لديها درجة عالية من حرية السلوك في اتجاهات عشوائية, 
فإن المجموعة ككل هي النظام الذي يقيد درجات الحرية تلك بطريقة 
تجعل سلوكها المشترك يتلاقى كمحصلة غير عشوائية, والحفاظ على حالة 
امجموعة ثابتة ككل (02, 
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وسط كل هذه العمليات الفرعية المتفاوتة وغير المتكررة أبدا على وجه 
التحديد. ووسط كل هذه التأثيرات الجديدة وغير المتوقعة من البيئة الأكبر, 
فإن نوعا معينا من الخلايا يصر على الحفاظ على هويته المُحدَّدة بمثابرة «غير 
معقولة». وهكذاء مع للمسة من السخريةء فإن قدرا «أقل» من التغيير هو ما يدل 
على أن الخلية الكاملة هي «أكثر» من مجرد مجموع أجزائها. هناك - بعبارة 
أخرى - قوة تنسيقية تجمع جميع أجزاء العمليات وتشذْب متغيراتها المنفصلة 
بحيث تُحصر في وحدة أكبر. 

وبشكل حاسم. كما رأينا فايس يشير فيما سبقء هذه القوة التنسيقية لا 
يمكن مساواتها مع وحدات مادية من أي نوع, ولا حتى مع تفاعلات معينة. 
نحن نتحدث عن تنسيق معقد للتفاعلات. و«منطقياء لا يمكن أن يكون لهذا 
ا مبدأ (التنسيقي) الرتبة التصنيفية نفسها التي هي للتفاعلات المنفردة - أي 
مجرد تفاعل واحد منها»!3©, 

وهذا هو الموضع الذي ينشاً منه عدم ارتياح العالم الحديث. ماذا يمكن أن 
يكون المقصود بمبدأ التنسيق غير مادي 6أصاعصة:م ومتافصنة ممم ل سسل؟ 
واستنجاز تإطءع1ء604؟ الروح؟ أمم نرجع إلى مستنقع المذهب الحيوي دتددناة)1؟ 

أود أن أقترح باختصار وجيز جدا أن الصراع'الممتد منذ قرون بين المذهب الآلي 
دمعتصغطءءط والمذهب الحيويء بعد أن عاد إلى الظهور الآن بشكل غير متوقع في 
مجال البيولوجيا الجزيئية, له حل بسيط - حل م تسمح عادتنا الآلية من التفكير 
برؤيته بشكل صحيح أبدا. 


الأسباب ليست قوانين 

تعلم الفيزيائيون عرض التزام الطبيعة بالقوانين من خلال أنظمة مغلقة 
مُسيطر عليها بعناية. فيمكن لكرات البلياردو المتفاعلة على سطح أملس أن توضح 
مباشرة قوانين معينة من قوانين القوة والحركة» إذا افترضنا أنه لا يوجد أي انقطاع 
غير ملحوظ في السطح. فلا نسيم مفاجئا عبر النوافذ. ولازلزال» أو ما شابه ذلك. إن 
فكرة النظام التجريبي المغلق هي فكرة لاستبعاد - قدر الإمكان (وهو ليس مطلقا 
أبدا) - أي تدخل من هذا القبيل من السياق الأعم. 
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الأمر الأساسي الذي يسعى إليه الفيزيائي هو أن التزام القانون واضح ضمنيا في 
الأحداث المرصودة. ولا يسعى إلى تحويل الأحداث نفسها إلى قوانين أو أسباب. هذا 
هو السبب في عدم وجود انتهاك للنظام الطبيعي إذا ما مرت نسمة عبر الغرفة. 
وسنجد (مع بذل جهود إضافية) أنه من خلال أخذ هذا" العنصر السياقي الجديد 
بعين الاعتبارء فإن القوانين لاتزال صحيحة, حتى لو أن الأحداث «السببية» المتنبأ 
بها في البداية لم تعد صحيحة. 

ومع ذلككء إنه من الملائم رؤية عرض قوانين معينة بأكبر قدر من الوضوح, 
ويمكن القيام بذلك عن طريق إقامة أنظمة «مغلقة» لدرجات أقل أو أكثر. عندها 
يمكن القولء بالمعنى التقريبي أو الشّرطيء إن كرة واحدة من كرات البلياردو 
«تجعل» الأخريات تتحرك بهذه الطريقة أو تلك - كما لو أن الكرة المتحركة نفسها 
كانت سببا يعتمد عليه للحركة - حتى إذا مم تكن هناك حاجة إلى ضرورة سببية 
مطلقة في أي شيء أو عملية أو وضع تجريبي. إن «الجعل» هنا حقا يرقى فقط إلى 
مدى ذكائنا في ترتيب الأمور بحيث تعبر القوانين الفيزيائية عن نفسها في تسلسل 
معين من الأحداث, وتمنع التدخل غير المتوقح. 

. إن القدرة على تحقيق الإغلاق النسبي لنظام هو السبب في أننا قادرون على 
صنع آلات قادرة على العمل: تستمر الأجزاء في العمل والحفاظ على علاقاتها 
امُتوقعة حتى يتدخل البلى العادي أو فقدان الطاقة أو بفعل ضربة من قبضة 
مستخدم مُحبط أو بعض ظروف أخرى. لا يجوز أبدا أن يُنتهك قانون سليم» ولكن 
يمكن دائما لأي مجموعة معينة من العلاقات «السببية» بين الأشياء أن تصبح غير 
صالحة من خلال تغيير السياق. 

يمكننا أن نفترض أن القوانين الفيزيائية تظل غير منتهكة في الكائن الحي» 
تماما كما في الآلة. بغض النظر عما يحدث. ولكن عندماء كما هي الحال مع 
كرات البلياردوء نحاول خلق نظام مغلق واختزال العمليات العضوية إلى ما 
يشبه الصورة الميكانيكية لتلك القوانين» بحيث يصبح شيءٌ واحد - بثبات وبشكل 
موثوق به - «السبب» لشيء آخرء فإننا نفشا. لاذا؟ ليس لأنه في علم الأحياء 
لا يتدخل السياق المتغير ببعض الحقائق السببية التي نحاول فهمها. التحول 
السياقي» بدلا من العلاقة السببية. هو في حد ذاته الحقيقة ال مركزية التي نسعى 
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إليها. أو يمكن القولء في الكائن الحي كصانع للمعنىء التدخل هو بيت القصيد. 
الكائن الحي هو سياق موحد يتفاعل مع سياق أكبر وهو قادر على تكييف 
نفسه مع هذا السياق الأكبر من خلال التعديل الذاتي المستمر. إن البناء والتطور 
المستمر مثل هذا السياق العضويء مع علاقاته السببية المتغيرة باستمرارء هو ما 
يحاول عام الأحياء التعرف عليه وإعطاءه حقه من الشرح. كل مخلوق يعيش 
بحكم التفاعل الديناميكي امُحوّل للنمط للسياق الحاكمء الذي يستطيل إلى بيئة 
مفتوحة النهاية. هذا التفاعل هو الكيفية التي يومئ بها ويعبر بها عن خصائصه. 
الكائن الحي يكن أن يغير هدفه القريب من لحظة إلى أخرىء ومن ثم أيضا 
الأهمية السياقية لتفاصيل حياته. 

أي جهد للربط بين الأسباب والنتائج - أحدها «يصنع» الآخر - يثبت أنه 
جهد غير ملائم بشكل صارخ للتعامل مع هذا التعبير الديناميكي للمعنى. سواء 
إذا أخذنا بعين الاعتبار شخصا يذهب إلى المتجر لشراء رغيف من الخبزء أو طيرا 
يبني عشاء أو انقسام الخلية, فليس هناك ثبات في السياق يسمح لنا بالتركيز 
على أشياء فردية كأسباب. في كل من هذه الحالات الثلاث تواجه ظروف خاصة 
لم تواجه من قبل أبدا في التاريخ التطور ي الكامل للكائن الحي. ولذئك تطالب 
هذه الظروف بنمط غير مسبوق من الاستجابة. على سبيل المثالء يُغلق تقاطع 
الطريق إلى المحل بفعل وقوع حادثء. العش يعاني اضطرابا غير عادي بفعل 
عاصفة: كما أن «حالة» إشارات الخلية - المعقدة بشكل لا نهائي - هي فريدة من 
نوعها. لكن القصد. والهدفء من هذا النشاط يُحافظ عليه من قبل القوة التي 
تُعرّل نفسها بناء على ما هو متاح. «أسباب» - حقاء نحن نعني «علاقات قانونية 
5 تكوينها اللحظي» يعاد تشكيلها بطرق جديدة باستمرار تتفق مع الوحدة 
الحاكمة. إن التركيز على أمور منفصلة - جين ومعامل استنساخ - وتوقعنا أن 
يكون للقائها النتيجة السببية نفسها في كل مرة يعني أن نتناسى إعادة التشكيل 
الجارية من المناطق المحيطة بها. 

إذ يفشل التفسير البيولوجي كفهم حقيقي كلما نحاول تجميد (أو تجاهل) 
السياق المتحرك والمتحول للكائن الحي ككل والتظاهر بأن الأمور أو الأحداث 
المحلية يمكن أن ينظر إليها على أنها أسباب تشبه الآلة. حتى الفيزيائي لا يعامل 


التفسيرات الورائية 

كرات البلياردو وتحركاتها على أنها «تفسيرات ميكانيكية» بهذا المعنى. لأن مثل 
هذه التفسيرات سوف تبطل بمجرد اختراق النظام ال مغلق الملائم. إن الفيزيائي 
سابق عام الأحياء بمدى طويل في هذا الصدد - وهو أمر غريبء لأن عام 
الأحياء أمامه الكائن الحي كمعلم, الذي يكون فيه الاختراق» والمشاركة المباشرة 
مع بيئتهء والاستجابة الملتسقة لمحفزات جديدة من نوعها وغير متوقعة, هو 
الحياة نفسها. 


الكائن الحي يصر على طريقته الخاصة في الكينونة 

إذنء بالنسبة إلى الفيزيائيء فإن الهدف هو الوصول إلى القوانين المادية داخل 
الأحداث. وهو أمر يختلف كثيرا عن معالجة الأحداث كما لو كانت هي نفسها 
القوانين أو الأسباب. ونحن قد لا نجد. في الكائن الحيء أي قوانين جديدة مثل 
التي يبحث عنها الفيزيائي. ولكن لا شيء يخبرنا بأن هذا النوع من القانون يمثل 
النوع الوحيد من النظام الذي قد يقدمه لنا العالم. هذا سؤال يتعين حله عبر 
الملاحظة, وليس الأيديولوجية. إذا وجدنا في الكائن الحي تنسيقا لسلوك جسدي 
منصاع للقانون وذلك لتحقيق العمليات والأغراض العضوية» فهل هذا أمر عرفاني؟ 
هل هو أمر غير علمي؟ 

الأسئلة تعكس سوء فهم. ليست هناك حاجة إلى استقراء ما وراء ما نلاحظه. 
جميع اللغة البيولوجية الروتينية حول الضبط والتكامل والإشارة والشفاء وهلم جراء 
هي محاولة من العالم لأن يصف بأوضح ما يكون كيف تترابط العمليات العضوية 
معا وتكون ذات معنى. الوصفء بقدر ما هو دقيق ويقدم صورة متماسكة. هو 
الفهم الذي نسعى إليهء ولا نحتاج إلى ما هو أكثر من ذلك. ولكن لا ينبغي أن 
ننكر ما تقوله تلك الأوصاف نفسها عن الوحدة والتكامل والتنسيق والكلية المميزة 
للكائن الحي. 

بالتأكيد هناك مزيد من الأسئلة التي قد نطرحهاء تماما كما قد نسأل من 
أين يأتي قانون الجاذبية أو ما هي الطاقة. (علق ريتشارد فينمان 4قدطء11 
ممصسحرع8 قائلا بمقولته الشهيرة: «في الفيزياء اليوم, ليس لدينا أي معرفة بماهية 
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الطاقة»)49. ويجب ألا ننسى أنه حتى لغة القانون الفيزيائي مشتقة من حياتنا 
الداخلية - في هذه الحالة, من وجهة نظر رفع قوانا في المفاهيم التجريدية. وكما 
أننا لا نستطيع أن نقول الكثير عن السسبب احترام العام للمفاهيم الرياضياتية 
التي توصلنا إليها من خلال نشاطنا الواعيء لذلك؛ أيضاء قد لا نكون قادرين 
الآن على قول الكثير حول اذا يظهر الكائن هذه الأنماط الرائعة من التنسيق» 
والتي تعكس بش كل لاواع أو أقل وعيا شيئا يشبه نوايانا الواعية. ولكن جهلنا 
بمصدر الأشياء لم يمنعنا من رصد قوانين العمليات الفيزيائية التي تشستمل على 
الجاذبية والطاقة. وبالمفلء إذا رصدنا في الكائن الحي وسيطا يتم من خلاله 
تنسيق العمليات باستمرار وفقا للسياق - وإذا كان الكائن يتجلى أساسا كنمط 
من الحركة الذكية الموجّهة عند مستوى من السياق المتكامل وامُشكل لنفسه, 
بدلا من أن يظهر كآلية ذات هيكل مُحدّد. إذن» فهذا هو نمط النظام أو التقنين 
الذي يقدمه العام لنا. وحدها الملاحظة يمكنها أن تخبرنا ما هي أنماط النظم 
الموجودة في الطبيعة. فقوانين الكائن الحي ليست أكثر وضوحا ولا أكثر صوفية/ 
عرفانية من قوانين المادة غير الحية. 

وأظن أن المشكلة الرئيسية التي يواجهها العديد من علماء الأحياء مع كل 
هذا هو أنه يمكنهم تصور تفسير فقط باعتباره توضيحا لآليات مادية: ولذا فإنهم 
يرغبون في شرح مبدأ التنسيق في الكائن الحي كما لو كان موجودا على مستوى ذلك 
الذي يجري تنسيقه. وأشك في أن الفهم البيولوجي الصحيح يمكن أن يكون متقدما 
جدا حتى يتم التخلي أخيرا عن هاجس التفسير الآلي. 

على سبيل المثال» فكر في الجهد - كما هو شائع في الوقت الحاضر - ال مبذول 
لشرح شكل الكائن الحي من خلال الإشارة إلى شبكات التبديل الوراثية. يعرض 
عام بيولوجيا النمو شون كارول 1آمتعة© هعء5 صورا جميلة من الأنماط الجزيئية 
في جنين ذبابة امُحدّدة مسبقا وتُسّقط مباشرة على ترتيب أجزاء اليرقة فيما بعد. 
وبا مثل تُبينَ كيف أن البقع على أجنحة الفراشة تُحدَّد مسبقا بأنماط جزيئية مميزة. 
ثم يقترح أن ترتيبات معقدة من مفاتيح وراثية تفسر هذه الأماط» ومن ثم تفسر 
أيضا الشكل النهائي للكائن الحي!2©. 
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لكننا نتعرف الآن من الأدبيات الضخمة حول تنظيم الجينات (الغريبء كارول 
لا يذكر حتى علم التخلق في كتابه) أن تلك الشبكات المقترحة من المفاتيح هي 
في الواقع مُخترقة وتتأثر تقريبا بكل شيء يحدث في الخلية. وبحلول الوقت الذي 
نتقدم فيه كثيرا في تتبع التفاعلات ذات الصلة عبر الكائن الحيء فإننا ندرك أننا 
نشهد. على المستوى الجزيئيء تمظهر الشكل والأنماط نفسه التي كنا نأمل أن 
نشرحها. ولكن على مستوى آخر من الوصف27. إذا كنا حقا بحاجة إلى آليات 
تفسيرية» فإننا حينها سنكون مانزال أمام المهمة التي وضعناها لأنفسنا في البداية: 
شرح ما الذي يحكمء وما هي الضوابطء أو ما الذي ينظم الأنماط الجزيئية المعقدة 
والمتفاعلة التي نجدها على شاكلة أفكار بديهية - نابضة ومُوَجهَة ومتقنة الشكل 
- حول النمو المورفولوجي. 

إن تحدييد ما يسمى مفتاح الجين - أو حساب الطاقة الحركية أو قياس 
الضغوط الميكانيكية على الجزيئات الكبيرة - لا يممنحنا أي فهم. بالطبع مثل هذه 
الأفكار مهمة. ولكنها تصبح رؤى بيولوجية» بدلا من الرؤى المادية, فقط بقدر ما 
تجد مكانها داخل الشكل الحي المتحول للكائن الحي. أنها لا تفسر الشكل. إذا 
كانت تفسر أي شيء. فينبغي أن نقول إن الشكل يفسر التفاعلات المادية بمعنى 
أنه يمنحنا فهما لنمطها وشكلها واتجاهها ومكانها داخل الكل الوظيفيء ولا يمكن 
استخلاص أي من ذلك من التفاعلات المادية بحد ذاتها. يمكننا أن نلاحظ الأنماط 
من خلال تتبع التفاعلات المادية. ولكن لا يمكن أبدا الوصول إلى تلك الأنماط 
بمجرد تحديد الآثار الضمنية المترتبة على القوانين الفيزيائية وايلواد!”©. 

لحسن الحظء فإن كل هذه الإثارة والهياج في البيولوجيا الجزيئية اليوم 
تدفع علماء الأحياء - حتى لو كان ذلك على الرغم من أنفسهم - برفق نحو 
صورة حية أكثر بكثيرا مما كان في وسع أسلافهم أن يتحملوهاء وهذه الصورة 
لا تقدم لهم الغموض والرؤى العرفانية. فلجميع الصعوبات في تحقيق الترابط 
بين السبب والنتيجة بيولوجيونء ولجميع التركيز الجديد على الديناميكية 
والاعتماد على السياق واللدونة والعمليات المتداخلة, هل نجد الوصف الجديد 
أقل بوحاء أقل شبها بالكائن الحي» من الصور القديمة المستندة إلى المفهوم 
الآلي للجينات؟ 
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إن الكائن الحي ككل ليس بعيد المنال عن فهمنا. إن الأمر هو أن الطريقة 
الأكثر طبيعية لفهم الكل هو بالنظر إليه. وألا نفقد أنفسنا في عمليات 
معزولة كما لو كانت منفصلة من ذلك الكل. هل تعلمنا المزيد عن الكائنات 
الحية أكثر من أي وقت مضى - في وقت أقصر مما كان عليه خلال عصر 
علماء الطبيعة العظام هومبولت و طصنة8 وداروين صلود<1 وفابري 
ءدطوظ - وأم يُنتج لقاؤهم البشري المنضبط والمُسستقبل والمُقدّر بالكائنات 
الحية تقدما علميا مدهشا؟ ولكن كم عدد علماء ء الطبيعة من هذا العيار 
الذين ندربهم اليوم؟ 

قد يكون من الصعب أن نستمع لذلك.: ولكن الكثير من علم الأحياء الذي 
لدينا الآن هو عبارة عن التكنولوجيا بدلا من أن يكون علما با معنى الواسح. 
إنه بحث عن قوى التلاعب الميكانيكي. عَرْقل شبكة الإشارات أو اغرس جينا 
تحويريا في الكروموس وم وانتظر لمعرفة ما إذا كانت التأثيرات غير المتوقعة 
تطغى على تلك المتوقعة أو ا مطلوبة. (إذا كنت تعتقد أن هذا الوصف قاس 
جدا انظر أععنة) 018/202 أ قطاء تنطجط//:م غ1 /ء موقع يديره معهد 
الطبيعة نط1 عتنطولة عط1) بالتأكيد إن أساليب التجربة والخطأ 
المتطورة تجلب نوعا من الفهم - قدرا كمبيرا من الفهم عندما تُطبّق مليارات 
الدولارات والحلة الكاملة من التكنولوجيا الحديثة» وحتى عندما تساء معاملة 
الكاتنات الحية كآلات. 

ولكن الدرس الرئيس من هذا الفهم كان إعادتنا إلى بداية الكائن الحي 
ككل. وليس كآلية أجزائها معزولة وخالية من السياق تجيب عن أسئلتناء وإنها 
باعتبارها وسيطا - يجب أن أضيف وسيطا (على الرغم من أن هذا مم يكن 
موضوعي هنا) يعيش كجزء من وحدة أكبر عبر الانخراط المتبادل مع بيئته. 

إذا كان الكائن الحي يتجلى كنشاط مُنسّق وموَجّه. وإذا - من الخلية 
الجُرميّة إلى النضوج - يمكتنا أن نميّز وحدة هذا النشاط © - طريقته المميزة من 
الوجود - وإذا كانت لغتنا البيولوجية الوصفية هي التوسل المستمر بهذا الكيان 
الموحد إذنء لماذا يجب أن نرفض باستحياء الاعتراف بما تعرفنا عليه والتظاهر 
بعبثية بأننا ننظر في مجرد آلة؟ 
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وبالنظر إلى الإلهام المتدفق الآن من مختيرات البيولوجيا الجزيئية في العام, 
ليس لدينا أي حاجة إلى التمسك بالصور الميكانيكية القديمة. بعيدا عن اختزالها إلى 
شيء لا يمكن التعرف عليه, فإن الكائن الحي يُعاد إلينا كما عرفناه دائما - كلا مليئا 
بالمفاجآت ويغنْي أغنية في وثام مع كياننا الخاص. 
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الجزع الثافٍ 
الوراثة الطبية 


بعض مشكلات الأبراج 


الورائية 
إيغا بابلونكا 
481011711[ 1خ ارا 
فتنة ومخاطر علم التنجيم الوراق 


روه امعامطة غناعصه 6 كه فلنعع2 لهة تسمقطن عط1' 

إن وجهة النظر التي سادت الفكر البيولوجي 
بصفة عامة, وعلم الأحياء التطوري على وجه 
الخصوص. منذ أربعينات القرن العشرين حتى 
بداية القرن الحادي والعشرينء كانت تركز على 
الجينات. وكان يُنظر إلى النمو على أنه نتاج 
لأعمال الجينات, والإيكولوجيا توهامء8 على أنها 
السياق الذي يعمل من خلاله الانتخاب الطبيعي 
للجينات. وقد انعكست وجهة النظر هذه أيضا 


لله في كتب البيولوجيا التطورية المدرسية والكتب 
«سنتحتاج إلى ما هو أكثر بكثير الجماهيرية مثل كتاب. الجين الأناني طامقاء5 ©ط1]' 
مسن تسلسل الحمض التووي 1 

للتنبؤ بالمستقبل» عمع6 لريتشارد دوكينز". إن هيمنة الجين 
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وتجسيده اللادي, أي الحمض النووي. أدى - كما لاحظ نيلكين منخلاء71 ولندي 5066 انآ 
- إلى تصور الحمض النووي على أنه المعادل العلماني للروحج©. لكن لأن الحمض النووي. 
على عكس الروح, يمكن سَلْسَلَتُه. فسرعان ما ترجم هذا الرأي إلى التنبؤ بالمستقبل. 
في العام 9), على سبيل المثال؛ أعلن جيمس واتسون 1/0/١‏ 65 ه«كنا نعتقد 
أن قدرنا [مكتوب] في النجوم. إلا أننا نعلم الآن إلى حد كبير أن مصيرنا [مكتوب] في 
جيناتنا». وسرعان ما حل عصر الأبراج الورائية معممءوه:ه11 عناعمء6. 

إن شركة جين بلانيت :26ه[6062© هي شركة توفر تحليل الحمض النووي, ' 
وتعد من خلال ذلك بأنك سوف «تعرف كل ما تريد معرفته عن نفسك: أي أمراض 
أنت معرض للإصابة بهاء ما هو تأثير الأدوية عليك. ما هي مواهبك وقدراتك 
الخاصة. ومن هم أسلافك». مرة تلو أخرىء يظهر الشعار التالي: «اكتشف الجينات 
الخاصة بكء تعرف إلى نفسك!» ثم بعد سؤال (ما مدى صعوبة الإقلاع عن التدخين 
بالنسبة إلي؟ أي الأدوية فعالة بالنسبة إلي؟ هل سيزيد وزني إذا أكلت الأطعمة 
الدهنية؟ من هم أسلافي؟) يظهر إعلان كبير: «الأمر كله في جيناتك!»©. 

إن معرفة الذات لا تتطلب كثيرا من التأمل والاستبطان كما مضى. نحن شعب 
حديث نعيش في القرن الحادي والعشرين. ولسنا يونانيي أثينا القديمة. بدلا من 
مناقشة الفلسفة ودراسة الهندس:: فإنك تبصق في وعاء وترسله إلى الشركة. بعد فترة 
من الوقت. وذلك مقابل مبلغ متواضع من 399 يورو (عرض خاص). وتحصل على 
طالعك الجيني الخاص بك. وكل شيء موجود فيه - ما هي المخاطر الصحية التي أنت 
عرضة لهاء ما هي مواهبك الخفية والظاهرة. والعديد من الأشياء الرائعة الأخرى. الآن 
وأنت أكثر حكمة وأكثر واقعية» يمكنك العودة إلى حياتك اليومية» والعيش بطريقة 
أكثر ثقة وإرضاء للنفس. فقد انكشفت الاحتمالات المستقبلية: «الأمر كله في الجينات 
الخاصة بك!» ولكن ما هو الذي بالضبط في الجينات الخاصة بك؟ إذا أخذنا شخصين 
بجينات متطابقة (أي التوائم المتماثلة) يعيشان في البيئة نفسها تقريباء فهل سيكون 
لهما مستقبلان متطابقان؟ وإذا استنسخنا 064 كاثنا بشرياء فهل سيطور الشخص 
المستنمخ نزعة مطابقة لنزعة صاحب المنشاً الذي جاء منه حمضه النووي؟ وإذا لم 
يكن كذلك. فلم لا؟ إذا لم يكن كل شيء في الجينات الخاصة بكء فمن أين يأتي «هذا» 
(الذي هو أنت)؟ 
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يجب أن أبدأ بالقول بمنتهى الوضوح إن هناك حالات تكون فيها الاستشارة 
الوراثية على أساس اختبارات الحمض النووي مفيدة بشكل كبير. فهناك الأمراض 
«أحادية المنشأ» قعموءوفل عتمعع 2020 - أي الأمراض التي يعتمد فيها وجود 
الأعراض أو عدم وجودها على وجود أليلات جين واحد بعينه. إن معرفة أي أليل 
موجود لدى الفرد يمكن أن يكون مفيدا للغاية ويمكن أن يؤدي إلى اتخاذ قرارات 
وجودية مهمة (مثل إجهاض جنين سيتطور إلى طفل مريض مرضا رهيبا ومحكوما 
عليه بالموت). فمرض تاي ساكس ودءة؟ - :ذ1 - هو مرض شائع نسبيا بين اليهود 
الأفكناز - هو مثال على هذا المرض أحادي الجينء ولله الحمد. تساعد اختبارات 
دم بسيطة في توفير المشورة المهمة للأمهات الحوامل. ومع ذلك فإن هذه الأمراض 
أحادية المنشأ البسيطة ليست شائعة جدا: إنها تشكل أقل من 2 في المئة من جميع 
الأمراض المعروف أن لها عنصرا وراثيا. أما الثماني والتسعون في امئة المتبقية من 
الاضطرابات «الوراثية». فإن ظهور المرض أو عدمه وكذلك شدته يتأثر بالعديد من 
الجينات والشروط التي ينمو فيها الشخص ويعيش. إن أمراض التمثيل الغذائي 
المعقدة. إضافة إلى الصفات المعرفية المثيرة للاهتمام, والتي تتأثر بالعديد من 
الجينات. هي ما تعد شركات الفحوصات الجينية بتوفير الأبراج الخاصة بها. 

قبل بضع سنوات قرر صحافي بريطائياأن يرى مدى توافق الإجابات من 
ثلاث شركات فحوصات جينية مختلفة (شركة جين تيك هيلث الجينات - مهه«ء © 
طغلهء1]ء1 وهي شركة بريطانية» ودي كود مي عد5 06002 ومقرها في أيسلنداء 
والمجموعة الأمريكية تونتي ثري آند مسي ع03مة23) حول احتمالات الصحة 
«المكتوبة في حمضه النووي له». وكانت النتائج مُحيّرة قليلاء وهذا جزء مما اكتشفه: 

قالت شركة 6م:1 06002 إن خطر إصابتي بمرض الغلوكوما (الزْرْق) 
التقشيري 3ه لماع دمه0دتآوعء: الذي يسبب فقدان البصرء كان أقل من 
المتوسط بنسبة 91 في المائة. إلا أن شركة 23450246 قالت إن احتمال إصابتي 
أكثر ب 3.6 ضعف من المتوسط. أما بالنسبة لمرض الضمور البقعي 226125 
2ه ءمععمع 0 المرتبط بالتقدم في السن.ء فقد قدرت شركة »460010826 خطر 
إصابتي به ب20 في المائة دون المتوسط في حين قالت شركة »484هصه23 إن 
الاحتمال كان أعلى بنسبة 62 في المائة. 
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وفقا لشركة 0ك 06010. كان خطر إصابتي بمرض الزايمر ع ماء طملم هو 
4 في المائة أعلى من المتوسط في حين قالت شركة طالمهء15ء1]»م»6 إن جيناقي 
ترتبط ب «خطر زيادة أربعة أضعاف من خطر الإصابة بمرض ألزايمر في أواخر 
الثمانينات من عمرك». 

وفقا لشركة 46001(8:06, فإن خطر إصابتي بنوبة قلبية أو الذبحة أو 
الموت القلبي المفاجئ هي 54.8 في المائة» وهو أعلى من المتوسط بنسبة 6 في 
المئة. على النقيض من ذلك قالت شركة 2354246 إن نسبة خطر إصابتي بنوبة 
قلبية في عمر يتراوح بين 45 و84 هي أقل من المتوسط بنسبة 17.5 في اللاثة. 
لكن تقييما آخر جاء من بول جنكيئز قصنعلط[ 21م, المدير الإكلينيي لشركة 
طغلهء11ء1)عمء6 قال لي إن خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية كان 
يتراوح بين «منخفض ومتوسط»©. 

ومن الواضح أن الوضع ليس جيدا جدا. قد تكون هناك أسباب كثيرة لذلك (على 
سبيل اللثال» قواعد البيانات المختلفة وا مستخدمة من قبل الشركات المختلفة). لكن 
قد تكون افتراضات ربط الجينات بالنتائج الصحية قاصرة في حد ذاتها. 

لذلك دعونا توضح افتراض الأبراج الجينية. والافتراض الرئيس هو أن الاختلافات 
الوراثية بين الأفراد. أي الاختلافات بين تسلسل متتاليات قواعد الحمض النووي. 
هي أهم الأسباب وراء الفروق الظاهرية والاختلافات الواضحة فيما بينها. إذا كان 
لديك الأليل 41 فسوف تكون عرضة للمرض 22, وإذا كان لديك الأليل 82, فأنت 
عرضة لتطوير المهارات لا. ويُفترض أن الفرق في جين مُعيّن سيُحدث فرقا على 
مستوى النمط الظاهري. وبالطبع: يمكن تعديل آثار هذا الجين بعض الشيء من 
قبل البيئة (على سبيل المثال: النظام الغذائي والرياضة). لكنء يمثل الجين برنامجا 
تَفعله البيئة فقط. ويُفترض أن الجينات توضع في وضع التشغيل أو إيقاف تشغيله 
بواسطة ظروف مختلفة (على سبيل المثال. «تشغيل» في بيئة 1 «إيقاف» في بيئة 
2©. والتكيف مع أمور جديدة غير متوقعة وغير موجودة بالفعل ك «جزء لا يتجزاً 
من برنامج» هو أمر غير ممكن. كما أن لدونة النمو ليست واسعة النطاق جداء 
لأنها إذا كانت كذلك, فسنحتاج إلى ما هو أكثر بكثير من تسلسل الحمض النووي 
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ما مدى اتساع نطاق اللدونة؟ وهل يُحدث فرق واحد في جين واحد عادة فرقا 

ظاهريا كبيرا؟ أو هل اختلافات في جينات كثيرة هي التي تحدث فرفا ظاهريا واحدا؟ 

وإذا كان الأمر كذلك: فكم؟ وهل تُحدث الاختلافات الوراثية الفرق الظاهري نفسه 
ف ظل ظروف مختلفة؟ وما هي الظروف؟ وكم عدد أنواع الظروف؟ وظروف مَنْ؟ 
هل الظروف هي ظروف تموك؟ أو والديك؟ أو أسلافك النائين؟ هذه أسئلة مهمة.» 

لذلك دعونا ننظر إليها. دعونا نبدأ أولا مع ما تعلمناه عن العلاقات المعقدة بين 

الجينات والصفات. 


لقد تعلمنا الكثير عن التفاعل الجينات خلال العقدين الماضيين. ومن الشائع 
بين علماء الوراثة في هذه الأيام الحديث ليس عن جينات منفردة وتأثيرها في 
الصفات. ولكن عن شبكات جينية. إن البُنية التنظيمية للشبكات الجينات هي 
محور الدراسة. ومن الواضح أن تنظيم الشبكة أمر ضروري لقهم العلاقة بين الوراثة 
والمستويات الظاهرية, فقد تكون هوية مُكون واحد في الشبكة أمرا غير مهم في 
كثير من الحالات. حتى غياب عنصر من عناصر الشبكة قد لا يُحدث فرقا على 
المستوى الظاهري. ونحن نعلم أن عديدا من.طفرات الضرية القاضية غتامعلءهض!آ 
وه غناظة (الطفرات التي تحذف أو تعطل جينا ما كليا) هي محايدة بشكل 
انتقاائيء فلا يكون لها تأثير واضح على النمط الظاهري. 

في كتاب التطور في الأبعاد الأربعة كدمتعمعستاط: عبده] صن سه تا[ام؟تل 
نناقش أنا وزميلي ماريون لامب طاحصمآ ممتهدا/ة دراسة أجريت على مرض أيضي 
شائع ومعقد وراثيا ومرض الشريان التاجي والدور الذي تؤديه بعض الأليلات في 
موقع ورائي كنهو1 ومهم ذي صلة بهاء هو الجين 84501©. يُرمّز الجين 4825018 
بروتينا (الأبوبروتين 5 15 صزعغمءدهم2: أو اختصار البروتين 07م2) يساعد في 
حمل الدهون في الدم. ولهذا موضع ثلاثة أليلات شائعة. الأليل 2 والأليل - 3 
والأليل 4» والمرتبطة بفروقات في وقوع مرض الشريان التاجي. الأنماط الجينية 
عجرت مصعع الثلاثة الأكثر شيوعا (أليلان لكل نمط جيني) هي 3/2 23/3 23/4 
وفي هذه المجموعة من الأفرادء الأشخاص ذوو النمط الجيني 3/3 يكون احتمال 
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إصابتهم بالمرض دون المتوسط, وذوو النمط الجيني 3/2 لديهم احتمال يساوي 
المتوسط. والأفراد ذوو النمط الجيني 4/3 احتمال إصابتهم بمرض الشريان 
التاجي للقلب يعادل ضعف المتوسط. 

نا كان الجزيء 842015 9) يساعد على نقل الكوليسترول عبر الدم ويا كانت 
الدراسات على مجموعات الأفراد قد أظهرت أنه في الأفراد ذوي الأليل 4 يكون 
مستوى الكوليسترول في المتوسط مرتفعاء فإن استنتاجا مفاده أن الأليل 4 يؤدي 
إلى ارتفاع نسبة الكوليسترول يبدو استنتاجا منطقيا. إلا أن الجمع بين ارتفاع 
الكوليسترول والأليل 4 ليس أسوأ تركيبة ممكنة. فإن وجود الأليل 2 وارتفاع 
الكوليسترول يؤديان إلى أعلى احتمال للإصابة بأمراض الشريان التاجيء في حين أن 
وجود ارتفاع الكوليسترول والنمط الجيني 3/3 التركيب مخاطر متوسطة بالإصابة 
بالمرض (مثل الأشخاص ذوي المستوى الطبيعي من الكوليسترول). وإضافة إلى ذلك, 
فإن الجين 42018 مجرد موقع واحد من أكثر من 100 موقع ورائي يؤثر على نشوء 
هذا ا مرضء كما أن للظروف البيئية (مثل النظام الغذائي والرياضة) تأثيرها أيضا. إن 
العلاقات التبادلة والمعقدة بين الجينات والظروف البيئية في هذه الحالة - كما في 
غيرها - تعني أننا لا نستطيع فقط جمع محصلة متوسط آثار الجينات معاء بل نتنياً 
من ذلك بنقاط قوة الشخص وضعفه. 

لكن هذه ليست المشكلة الوحيدة. دعونا نلقي نظرة على صفة متغيرة 
مثل الطول. إن الطول صفة قابلة للقياس بشكل مباشر (على عكس الذكاء) 
ولاييدو أمرا معقدا للغاية. إنه يحتوي على عنصر ورائي مهم: إذ يُعادل إمكان 
توريثه (جزء من التباين في الصفة الذي يُعزى إلى الاختلافات الوراثية) 80 في 
اطائة, وهناك عشرون تعددا من تعددات الأشكال المظهرية من النيوكليوتيدات 
المفردة ع00مع عنم - عاوهذه (يشار إليها اختصارا بالتعددات 57126) معروفا 
وذا صلة بالصفة. وعلى أساس التسلسلات العشرين من الحمض النووي التي 
وجدنا أنها مرتبطة بالطول. هل يمكنتا أن نستنتج مدى طول القامة المحتمل لفرد 
ما؟ وتركزت مناقشة مستفيضة في دورية نيوانغلاند للطب (نيوانغلاند جورنال 
اوف ميديسين) عصك 54601 4ه لمصعتدهز لصداوهظ 21٠‏ على القيمة التنبؤية 
لدراسات الترابط الورائي» والتي تضمنت دراسة الطول7. في هذه الدراسات 
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تُستخلص الأليلات أو تعدد الأشكال (التعددات 52155) من مجموع الأفراد, 
ويُختبر تردد تإ©2عدال260 تواتر أليلات أو تعدد الأشكال (تعددات 52155) في 
مجموعات مختلفة (على سبيل المثالء الأفراد القصار والطوال) بحثا عن الترابط 
مع الصفة (قصر أو طول القامة). 

وتبين أنه على الرغم من قابلية التوريث العالية: فإن تعدد الأشكال (تعددات 
و2) العشرين يشرح 3 في المائة فقط من قابلية توريث الصفة. وبالاستقراء من 
هذه الثلاثة في المائة. فإن التقديرات تشير إلى أن هناك حاجة إلى نحو 93 ألف تعدد 
أشكال (تعددات 58155) لشرح 80 في المائة من التنوع في الطول في المجموعات 
البشرية. كما عُثْر على نتيجة مشابهة لمرض السكري من النوع 2 65اءطنك 2 »مر 
والعديد من الصفات الأخرى. ويخلص ديفيد غولدشتاين صاعغ60105 122510 - 
مدير مركز تنوع جينوم الإنسان صم تهاعةك؟ عتطمصء0) مقصسد]] 0 معامع0 في 
معهد علوم وسياسات الجينوم تعذآه2 لصة وععمعءك5 عسدممء © 40 في جامعة 
ديوك بزنومء«نم0] معلت2 - قائلا: «إذا كان حجم التأثير صغيرا لدرجة أنه يتطلب 
شريحة كبيرة من الجينوم لشرح المكؤن الورائي للاضطرابء فلن يُقدّم لنا هذا أي 
توجيه: فبالإشارة إلى كل شيء فإن علم الوراثة يشير إلى لا شيء2. 

لذاء هل يكمن المجموع الكلي للقابلية ألوراثية في تركيب تفصيلي معين من 
الجينوم الكامل للفرد؟ إذا كان الأمر كذلكء ربما ينبغي على المرء محاولة اكتشاف 
أنواع مختلفة (وليس الكثير من الأنواع) من بنى الشبكة بدلا من التركيز على 
الوحدات المكونة لها. وربما عندما يتجاوز عدد الجينات المتماثلة عتبة معينة, ينث 
تنظيم شبكي معينء وهذا يؤثر على مسار النمو. إذا كان الأمر كذلكء فإن البنى 
الوراثية الكامنة لمسارات نمو مميزة هي بُنى ذات أهمية, وليست الجينات المنفردة 
المغنية. وربما لا يعتمد تشكيل مسارات نمو معينة وقابلية التوريث فقط على 
اختلاف تسلسل الحمض النوويء بل على نوع آخر أيضا من الاختلافات الموروثة: 
تنوع فوق جيني 0)1عع1م» قابل للتوريثء مما قد يكون نتيجة لاستجابات الأسلاف 
اللدنة والديناميكية للظروف البيئية الحرجة. إذا كان هذا جزءا من الجواب» إذن 
هناك حاجة إلى بضع كلمات حول إمكان توريث الاستجابات (اللدنة) المحفّزة 
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تُعيف اللدونة واللدونة فوق الجينية الوراثية ععصهغتعطم1 عناعمععام82 
اء مهام على أنها قدرة نمط جيني واحد على توليد أنماط ظاهرية مختلفة 
اعتمادا على الإشارات البيئية التي تعمل كمُدْخلات في عمليات نمو الكائن الحي©. 
فالكائنات الحية المتطابقة وراثيا قد تكون لديها مظاهر خارجية مختلفة (شكل 
طمه) اعتمادا على البيئة التي تعرّض لها أسلافهم. فالتوائم المتطابقة قد تكون 
مختلفة عن بعضها. وتكون لها مصائر مختلفة؛ على سبيل المثال يمكن أن تكون 
متباينة من حيث الإصابة بالأمراض المختلفة, مثل مرض السكري ومرض انفصام 
الشخصية. وليس من الواضح دوما سبب حدوث هذا. أحيانا يكون ذلك بسبب 
التعرض إلى تجارب مختلفة في الطفولة أو البلوغ, وأحيانا يرجع إلى حدث من 
المفترض أنه قد وقع في الرحمء وغالبا ما لا بمكننا تحديد السبب (أو الأسباب). 
لكننا قد بدأنا في تعلم مزيد عن الآليات المشاركة في توليد بعض الاستجابات اللدنة 
المستديمة”". وهي تُدعى الآليات فوق الجينية ويمكنها أن تؤدي أحيانا إلى وراثة 
فوق جينية. 

تحدث الوراثة فوق الجينية عندما تُنقل الفروقات امُحفّزة أو المُنظمة من قبل 
عمليات النمو - أو الاختلافات الناتجة من ضوضاء النمو - إلى الأجيال اللاحقة من 
الخلايا أو الكائن الحي!!! ويستخدم مصطلح «الوراثة الفوق الجينية» عناعصءعام» 
ععشة 1ع طمز بطريقتين: طريقة واسعة وأخرى ضيقة. الوراثة الفوق الجينية 
بالمعنى الواسع هي وراثة أي فرق لا ينبع من الاختلافات في تسلسل الحمض النووي 
أو إشارات ثابتة في البيئة الحالية المُحفّزة [لنشوء هذا الفرق]. ويشمل هذا الوراثة 
الخلوية من خلال خط الجرمي عهنا ممع وآلية نقل ا معلومات من خلية جسدية 
إلى أخر: ى 551012 أماقطةم) قتروة - 16 - 02زهة التي تتجاوز الخط الجر مي. على 
سبيل المثالء يمكن أن تحدث المعلومات من خلية جسدية إلى أخرى خلال تفاعلات 
النمو بين الأم والجنين أو عن طريق التعلم الاجتماعي القائم على الملاحظة. الوراثة 
فوق الجينية بالمعنى الضيق هي الوراثة فوق الجينية الخلوية. حيث تكون الخلية 
هي وحدة الانتقالء وتنتقل الفروقات التي لم تنتج عن اختلافات الحمض النووي 
من خلية الأم إلى خلية ابنة. وتحدث وراثة فوق جينية خلوية أثناء انقسام الخلية 
في بدائيات النوى وعامترمهاهئم أثناء الانقسام غير المباشر (الفتيلي) 1أء© عغهغقتط 
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ده1و لل في الخلية الجسدية للكائنات حقيقية النوىء وأحيانا خلال الانقسامات 
الاختزالية (الانتصافية) 1585ىذنل عناماعم< في الخط الجرمي التي تنتج الحيوانات 
المنوية أو البويضات. في هذه الحالة الأخيرةء ترث الذرية الاخثلافات وراثة فوق 
جينية عبر الخط الجرمي. 
وأمبّز أنا وماريون لامب بين أربعة أنواع من الآليات فوق الجينية الخلوية, 
أو أنظمة الوراثة فوق الجينية 8(75]62025 وعسوغتءعطدة عنعمعوامء (يشار إليها 
الأنظمة 8155): 

1 - دوائر التغذية الراجعة المكتفية ذاتيا ومهه| عاعوطلء6؟ مقتصتة كناد - 1ا5. 
تعمل مُنتجات الجين بمنزلة مُنظمات فتحافظ على النشاط الاستنساخي 
الخاص بها بشكل مباشر أو غير مباشر. قد تؤدي مثل هذه التغذية الراجعة 
الإيجابية إلى انتقال هذه المنتجات أثناء انقسام الخلية: مما ينتج عنه 
الحالات نفسها من نشاط الجينات التي يُعاد بناؤها في الخلايا الابنة. يمكن 
توليد أنماط ظاهرية بديلة وقابلة للوراثةء وهذا ما نشاهده بالفعل في 
الفطريات والبكتيريا(". 

2 - الوراثة البنيوية ععصواءء طم لطعت 5. تعمل البنى الخلوية مُمنزلة 
قوالب لإنتاج بُنى مماثلة في الخلايا الابنة التي تصبح عندئذ مكونات 
الخلايا الابنة. ويشاهد هذا النوع من التنميط في الوراثة القائمة على 
البريون معصةاتمع طم لعموط - دهاعم في الفطريات3*". ووراثة الهياكل 
القشرية في السوطيات ومموز[ن4" وإعادة بناء ما يسميه كافيلير - سميث 
«الأغشية الوراثية»29. 

3- الوسم بالكروماتين ومك21د دن ةحصوقتط0. إن واسمات الكروماتين هي 
بروتينات ومجموعات كيميائية صغيرة ترتبط بالحمض النووي وتؤثر في 
النشاط الجيني. وتنزاح بقايا قطع من هذه الواسمات مع سلاسل الحمض 
النووي بعد الاستنساخ وَتجُمّع الواسمات الشبيهة في نوى الخلايا الابنة9') 
وتشمل واسمات الكروماتين بروتينات هيستون القابلة للتعديل والتي ترتبط 
بالحمض النووي بروابط غير تساهمية (إلأمعلهمءههه: ومجموعات الليثيل 
المترتبطة بالحمض النووي بروابط تساهمية. وأنماط من البروتينات اللاهستونية 
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امرتبطة. وتختلف أنتماط اميثلة ه115 نرطغء36 في الأنواع المختلفة من الخلايا 
وفي الجينات المطبوعة 5عمعع 0ع)ماءمصذ. وتولد التوائم المتطابقة وهي 
لديها أنماط مماثلة من الميثلة» ولكن مع تقدم التوائم في السنء فإنها تختلف 
عسن بعضها أكثر فأكثر”". كما يمكن توريث الأجيال أنماط الميثلة وواسمات 
الكروماتين الأخر ى. إن وراثة مرض الخصية في ذكور الجرذان (لمدة ستة أجيال 
لعدة صفات)”" - بعد حقنة واحدة تُعطى لسلف أنثى مع الفينكلوزولين 
[مضاد فطريات] - يقوم على وراثة واسمات الكروماتين (الميثلة). كذلك 
تنطوي وراثة التأثيرا ات من الوالدين من نقص التغذية أو الإفراط في التغذية 
على انتقال واسمات الكروماتين (الميثلة) بين الأجيال09, 


4 - الوراثة بواسطة الحمض النووي الريبوزي 8014 تُحَفْرْ حالات الاستنساخ 


ويُحافظ عليها بفاعلية من خلال التفاعل بين جزيئات صغيرة قابلة للانتقال 
من الحمض النووي الريبوزي 87]4 ومن الحمض النووي الرسول 08048 
أو من مناطق الكروماتين في الحمض النووي 27714 التي ترتبط بها. ويمكن 
مثل هذه التفاعلات أن تنتقل بين الخلية وأجيال الكائن الحي من خلال 
نظام استنساخ الحمض النووي الريبوزي 8214 أو عن طريق تفاعل 
جزيئات الحمض النووي الريبوزي الصغيرة مع الكروماتينء الأمر الذي 
يؤدي إلى تعديلات وراثية في واسمات الكروماتين2. مثال على ذلك وراثة 
مرض من أمراض القلب يُحفْز عن طريق حقن الحمض النووي الريبوزي 
804 الصغيرء والذي ينقل بعد ذلك إلى جيلين على الأقل09©. 


كماأن الوراثة فوق الجينية بين الأجيال ليست بالأمر النادر. فقد وجدت 


يابلونكا وراز 22 في بحث مسحي أكثر من 100 حالة من حالات الوراثة فوق 
الجينية في اثنين وأربعين نوعا قعءءم5 من الأنواع الحية22: 
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- اثنتا عشرة حالة من الوراثة فوق الجينية في البكتيريا. معظمها كانت من نمط 


دوائر التغذية الراجعة المكتفية ذاتياء ولكن وجدت أيضا أمثلة من الوسم 
بالكروماتين والوراثة البنيوية. 


- سبع حالات في الطلائعيات 081565+م (مجموعة متنوعة من الكائنات 


الحية حقيقية النوى معظمها وحيدة الخلية). كان معظمها في السوطيات 


بعض مشكلات الأبراج الورائية 
(أوليات 0020م ذات عضيات تشبه الشعر). حيث تشسيع الورائة 
البنيوية (انتقال الأشكال القشرية المورفولوجية). ويمكن تعديل جميع 
المواقع الوراثية من خلال أنظمة الوراثة فوق الجينية بواسطة الحمض 
النووي الريبوزي 8214. كما عُثر على النوعين الآخرين من أنظمة الوراثة 
فوق الجينية في الطلائعيات أيضا. 
- تسع عشرة حالة في الفطربات. في العديد من الأماط الظاهرية والمواقع 
الوراثية. عُثر على أمثلة من الأنواع الأربعة من أنظمة الوراثة فوق الجينية. 
- 38 حالة في النباتات. تشمل كثيرا من المواقع الوراثية وعديدا من الصفات. 
ومن بين ال 38 حالة كانت أربعة حالات منها في النباتات الهجينة» وفي جميع 
هذه الحالات تم تعديل العديد مز المواقع الوراثية. ويبدو أن الضغوط 
الجينومية مثل التهجين وامضاعفة الصبغية 452ة1012ه1مجراهم (مضاعفة 
عدد الكروموسومات). وخاصة التهجين التضاعفي 1010122)155م:راهمه1اله 
(التهجين تليه مضاعفة عدد الكروموسومات). تُحفز التغييرات فوق الجينية 
عبر الجينوم ككلء التي ينتقل بعضها بين الأجيال من خلال واسمات 
الكروماتين ونظام الوراثة فوق الجينية بواسطة الحمض النووي الريبوزي 
14ل8. وم يُعثر على أي دليل على الورائة الجرميّة بين الأجيال وفقا لنظام 
دوائر التغذية الراجعة المكتفية ذاتيا أو الوراثة البنيوية. 
- 27 حالة في الحيوانات» ينطوي بعضها على عديد من الواقع الوراثية. كما 
هي الحال في النباتات» يبدو أن الضغط يؤدي إلى تغييرات فوق جينية 
متعددة. انتقلت الفروقات فوق الجينية بواسطة نظام واسمات الكروماتين 
والوراثة بواسطة الحمض النووي الريبوزي 8214 وليس هناك أي دليل على 
الوراثة الجُرميّة بين الأجيال وفقا لنظام دوائر التغذية الراجعة المكتفية ذاتيا 
أو الوراثة البنيوية. 
وهذه مجرد البداية. فمنذ أن أجرينا هذه الدراسة: تم الإبلاغ عن العديد من 
الحالات الإضافية, وخاصة في النباتات. إن دراسات وراثة الميثلة في نبات الأرابيدوبسيس 
ثاليانا قصةتلقط كزوم 435100 تظهر أن جزءا كبيرا من أنماط ميثلة الجينوم يمكن 
توريثه عبر أجيال عديدة, في حين تكون مناطق أخرى غير مستقرة2. 
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إضافة إلى الوراثة فوق الجينية في سلالات الخلية 2865عهفا 1اء». هناك أيضا 
طرق الانتقال من خلية جسدية إلى خلية جسدية تتجاوز الخط الجّرمي. إن الانتقال 
من خلية جسدية إلى خلية جسدية يشمل انتقال اللمواد التي تؤثر في النمو من 
خلال ابتلاع البراز ومن خلال المشيمة وحليب الثدييات وكذلك الترسيب المعتّمد 
على الخلية الجسدية للواد كيميائية محددة في بيض الكائنات البيوضة - بتطبيق 
آليات نمو متنوعة تؤدي إلى آثار تمتد عبر الأجيال20”. كما قد تؤدي القيود المادية 
أيضا إلى آثار تمتد عبر الأجيال: فالصفات المورفولوجية للأم» مثل حجمها الكلي أو 
حجم رحمهاء يمكنها أن تَحُذَّ من نمو الأبناء وتؤدي إلى آثار نمو تعمل على استدامة 
نفسهاء وإلى أبناء مطابقين من حيث الحجم”*© بالنسبة إلى الفقاريات, فإن.السلوك 
المكتسب اجتماعيا والذي لا يتطلب نقل مواد يُشكُل مصدرا مهما من الاختلافات 
ا منقولة. ومن الأمثلة الشهيرة لهجات الطيور والحيتانء التي تنتقل بطرق مشابهة 
لانتقال اللهجات في التجمعات البشرية وتُشُكل تقاليد «لغوية». مثال آخر هو 
التقاليد السائدة بين المجموعات المختلفة من الشمبانزيء 39 نمطا ظاهريا من أنماط 
السلوك المختلفة في مجموعة الشمبانزي في شرق إفريقيا تنسب إلى التطور الثقافيه 
ما كان السلوك ينقل من جيل إلى جيل عن طريق التفاعلات الاجتماعية بين أعضاء 
المجموعة9©. إن تفاعلات النمو في الكائنات الحية التي تشكل مجتمعات تكافلية 
متماسكة ودائمة تسهم أيضا في الوراثة من خلية جسدية إلى خلية جسدية7©. 

وتشير الأدلة إلى أن الكائنات الحية يمكنها أن تستجيب للبيئات اللتغيرة 
عن طريق تغيير نموها وأنماطها الظاهرية» وفي بعض الأحيان يمكن تثبيت هذه 
الاستجابات اللدنة وتوريثها. إضافة إلى ذلك يبدو أن الردود لا يمكن «برمجتها» 
في صورة أي شكل جامدء وأن الكائن الحي يمكن أن يستجيب لشروط جديدة من 
خلال إطلاق عمليات استكشاف على مستوى الكائن الحي نفسه (على سبيل اطثال» 
على مستوى الخلايا)؛ وعندما يُعثر على الاستجابة التي تخفف من وطأة البيئة 
المتغيرة, تُبْتَ هذه الاستجابة بل ربما تُورّث. وقد بيّن ذلك براون وزملاؤه20, 
الذين واجهوا خلايا الخميرة بدائرة تنظيمية أعيد توصيلها بكثير التحديات غير 
المتوقعة ودرسوا كيفية تكبييف مجموعة الخميرة. فوضعوا الجين الأساسي 51153 في 
مسار التصنيع الحيوي للهستيدين حصريا تحت سيطرة نظام استخدام الغلاكتوز. 
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في الوسط الذي يحتوي على الجلوكوز, تُثبّط الجينات .41 6) وكذلك الجين 11153 
الضروري (في هذه الخلايا المعاد توصيلها). ثم وضعت الخلايا المعاد توصيلها في 
وسط يحتوي على الجلوكوز ولكن يفتقر إلى الهيستيدين, لذا كانت واقعة تحت 
ظرف قاس (فهي غير قادرة على صنع الهيستيدين). في هذه الخلايا لم يكن الجين 
3 يُنظم بتوافر مصادر الكربون لذا كانت بحاجة إلى استجابة تكيفية كبيرة 
بالنسبة لها للبقاء في وسط يفتقر إلى ذلك الهيستيدين. لكن الخلايا #مكنت من 
مواجهة ذلك. فقد تغلبت أكثر من 50 في المائة من ا مجموعة على التحدي عبر أجيال 
قليلة فقطء وانتشرت الحالة التكيفية بثبات عبر مثات الأجيال. وتقترح الدراسة 
نشوء تنفيذ عملية استكشاف كيميائية حيوية في ظل هذه الظروف العصيبة؛ وبين 
العديد من الشبكات التنظيمية التي ظهرتء وتلك التي عالجت الإجهاد. ثُبتت. 
هذه الاستجابة الاستكشافية لإجهاد جديد. وما تلاها من تثبيت عندما توصل إلى 
حل يشبه التعلّم العصبي عن طريق التجربة والخطأ. فمن الممكن أن هذا النوع 
من الاستجابة هو الاستراتيجية العامة المُطبّقة على عدة مستويات من التنظيم 
الحيوي - المنطقيء داخل الخلاياء وداخل الأنظمة. هذه الاستجابة اللدنة الجديدة 
كليا ليست «مبرمجة» ومن المستحيل التنبؤ بها إلا بالمعنى الوظيفي الواسع جدا. 


العودة إلى ا مستقبل 

إذا عدنا إلى لغز قابلية الوراثة المفقودة في حالة طول القامة (وحالات أخرى 
مماثلة). إذن ربما يكون جزء من الإجابة عن هذا اللغز أنه يقيم ليس في النمط 
الوراي بل في النمط الورائي الفوق الجيني »م2067عهنفمع.: في الشبكات الخلوية 
التي تكمن وراء الذاكرة الجينية وفوق الجينية والوراثة. وإذا كانت شبكات 
النمو فوق الجينية هي في الواقع المستوى المناسب للتحليل عند دراسة قابلية 
الوراثة من الأمراض المعقدة والصفات, إذن ليس من المستغرب أن أعمال شركات 
الفحوصات الجينية لا يمكن أن تسفر عن نتائج متسقة للغاية. لتقدير موثوق به 
فمن الضروري وجود عدد كبير جدا من الأفراد والمواقع الوراثية المُختّرة. ومتى ما 
تم هذا الاختبار فمن المرجح أنه حتى لو عثر بالفعل على ارتباط وثيق إحصائياء 
فإن مساهمة تعددات الأشكال المظهرية من النيوكليوتيدات المفردة 5217 أو حتى 
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الجين الفعلي لقابلية توريث صفة هي مساهمات متواضعة نوعا ما. غير أن هذا 
لا يعني أننا لا نستطيع دراسة مسارات نمو تشارك في الأمراض المعقدة الشائعة 
التي من شأنها أن تساعدنا على تصميم أدوية جديدة. يمكننا دراستها إما من خلال 
النظر, كما اقترح غولدشتاين”2, في المتغيرات الجينية النادرة جدا التي ليس لها 
تأثير كبير وتعمل على تغيير بنية المشهد. أو من خلال النظر في آثار الضغوط البيئية 
القاسية التي تغير مسار النمو. وفقا لهذه الاستراتيجية الأخيرة» فإن ملامح التعبير 
الجيني في ظل ظروف ضاغطة ستكون محورا للدراسة؛ وستستهدف - على وجه 
التحديد - العوامل فوق الجينية التي تسهم في استمرار مسارات النمو خلال تطور 
الجنينء أو ما بين الأجيال. ش 

من الواضح جدا أن علم التنجيم الجيني في ورطة - العلاقات المعقدة بين 
النمط الظاهري والنمط الجيني أثناء النمو تعني أن وراثة اختلافات ظاهرية غالبا 
ما تكون سمة نابعة من الاختلافات بين الشبكات الجينية بدلا من الاختلافات في 
جينات منفردة. إضافة إلى ذلك. إن الوراثة هي أكثر من مجرد نقل الفروقات في 
تسلسل الحمض النووي. كما أن الفروقات الوراثية هي أيضا نتائج لتجاربنا الخاصة 
(بدءا في الرحم) والتاريخ فوق الجيني لأسلافناء والنابع من تجاربهم الماضية وأنماط 
حياتهم الماضية. 
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البقايا الضامرة لنظرية ساقطة 


كارول زوننشاين وأنا إم. سوتو 
50 .]1 مصخ لننة معتطلء تمع ضده5 أمنة) 


كان أخطر نتيجة من جميع 
نتائج فرضية الطفرة الجسدية 
تأثيرنها في العاملين في مجال 
الأبحاث. إنها بمنزلة مهدئ بالنسبة 
إلى أولئك الذين يؤمنون بهاء وهذا 
في الوقت الذي يجب أن يشعر كل 
عامل بأنه مدفوع مرة بعد أخرى 
من قبل جهله بما هو السرطان. 

فيتون روس 5داهكآ1 صماوء2 

الحائز جائزة نوبل 

7 


«من الصعب جعل الفرد يفهم 0 
شيئاء عندما يعتمد راتبه على عدم | 


فهم ذلك» 


نادر هو الأسبوع الذي يمر من دون أن 
تشير فيه وسائل الإعلام أي إشارة إلى الجينات 
التي من المفترض أنها تسيطر على وظائفنا 
الفسيولوجية بل وحتى النفسية. وتُربّط 
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هذه التفسيرات بشكل مضلل جينات منفردة في جينومنا بنتائج ظاهرية 
محددة. في الحقيقة» إن تعقيد نمو الصفات الظاهرية لا يمكن العثور عليه في 
الحمض النووي المحتوى في كل خلية من تريليونات الخلايا في الفرد. في هذا 
الصدد بالذات. وفقا لعقيدة المركزية لعلم الأحياء الجزيئي: لقد اعرف على 
نطاق واسع بأن الحمض النووي (1218) «يُرمّز» البروتينات. لكن من دون 
تمحيصء وقد أعاد كثيرون تفسير هذه البديهية بحيث صارت تعني أن الحمض 
النووي «يُرمّزُ» الأنماط الظاهرية. وقد عَزْزْ هذا الاستنتاج من خلال التجارب 
التي أدى فيها التخلص ب «الضربة القاضية» من جين معين إلى ظهور نمط 
ظاهري متوقع. لكن. هذه النتيجة ليست بأي حال القاعدة لأنه في كثير من 
الحالات لا يوجد نمط ظاهري معين بتاتاء أو قد يظهر آخر غير متوقع تماما. 
وعلى الرغم من هذاء ومرة بعد أخرى يُقدَّم ارتباط مناف للعقل بين الجينات 
والمثلية والخيانة وانعدام بصمات الأصابع والتوجه السياسي أو بعض الصفات 
الأخرى في المجلات العلمية الرائدة, ثم تقوم وسائل الإعلام بنشرهاء مُعزّْزة فكرة 
أن ما نحن عليه هو لا محالة مُحدّد من قبل جيناتنا. وم يسلم السرطان من 
سوء استعمال الحتمية الوراثية. في الصفحات التالية. نقدم سردا تاريخيا موجزا 
لبيولوجيا السرطانء تليه مناقشة لنظريتين من النظريات المتنافسة تهدفان إلى 
شرح كيفية نشوء السرطان من أسباب كثيرة يفترض أنها تولد نمطه الظاهري. 
إن النظريتين اللتين نشير إليهما هما نظرية طفرة الخلية الجسدية مم5 
معط هدجام (اختصارا النظرية '5817).: ونظرية حقل تنظيم الأنسجة 
معط 610 ممنغممنصدعه عناو5ة (اختصارا النظرية '16017"1). وسوف 
نختتم بالقول إن نظرية حقل تنظيم الأنسجة :10171 تقدم شرحا متفوقا 
حول نشوء السرطان (تخلق السرطان 5أوعمءعهصلههه) لأن نظرية طفرة 
الخلية الجسدية "58471 تركز على الجين (الجينات) وحدهء وهي غير متوافقة 
مع النظرية التطورية. من ثم - من الناحية النظرية - فإن نظرية حقل تنظيم 
الأنسجة '1©01781 تبعد الجين من «مقعد السائق» (الحتمية الوراثية) وتقدم 
الكائن الحي وقدرته على تنظيم الذات على أنه المبدأ الجوهري (النظرية 
العضوية دوا تصدعمه) في بيولوجيا السرطان". 
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تمهيد تاريخي ومعرفي 

هيمنت الحتمية الجينية والاختزالية المتمحورة حول الجين على الفكر البيولوجي 
لأكثر من نصف قرنء. خصوصا منذ نشر كتاب إروين شرودنغر ما هي الحياة؟ 
1#ذنآ 19 غدط/ا في العام 1945©. بلغ هذا الرأي أوجه غير المتنازع مع نشر كتاب 
فرصة وضرورة #إاذووع72162 مصة ععصدط© من تأليف جاك مونو 4مده31 وعناوءعذ[ 
في العام ابراه إن النموذج الإرشادي دبع201:دم الذي عبر عنه شرودنغر ومونو 
وكثيرون غيرهما وضع الجين مجازيا في «مقعد سائق» عمليات النمو في الكائن 
الحي. وتقديم مفهوم الحمض النووي 87274 على أنه «برنامج تنموي» جعل أجيالا 
من الطلبة والباحثين مُهيئين للاعتقاد بأن النمو كان مجرد تتكشّف «سيناريو» أو 
«برنامج» كان «مكتوبا» في جيناتنا. وُتحدى وجهة النظر الحتمية هذه الآن بناء 
على أسس عديدة. 

إن الشذوذ ترلةدووصة الأكثر ملاحظة - على نطاق واسع - من عقيدة الحتمية 
هو عدم قدرتها على تفسير الاختلاف الدرامي بين الموقف الورائي للكائن وتعقيده 
الظاهري. بعبارة أخرى, نتيجة النجاحات الأخيرة في سلسلة جينوم عديد من 
الكائنات الحية. فقد علمنا أن عدد جينات الكائن الحي منخفض جدا لتحديد 
مسار نموه سلفا وصولا إلى مرحلة البلوغ. أمًا النقد الآخر لمذهب الحتمية فقد 
جاء من الفلسفة. ومن ثم مم يؤخذ بعين الاعتبار إلا من قبل عدد قليل من 
علماء البيولوجيا التجريبية. ما كشفه الفلاسفة في وقت مبكر هو أنه لا يوجد 
ارتباط بين «جين» واحد من الحمض النووي وبين السلاسل العديدة من الحمض 
النووي الريبوزي 8214 الناتجة عنه, والبروتينات النهائية9. بعبارة أخرى. من 
دون وجود علاقة تمائلية واضحة بين الجين والبروتين» لا يمكن تحقيق التوافق 
بين النظرية الاختزالية ولا الحتمية الوراثية وبين الحقائق التجريبية. دخل هذا 
التحليل الفلسفي أخيرا إلى التيار الرئيسي في مقالات حيث طرحت السؤال: «ما هو 
الجين؟»©. أما المدرسة الفكرية الثالثة - وهي أقل شعبية ولكن ذات تقليد طويل,» 
كثيرا ما يشار إليها باسم النظرية العضوية وتتميز بمقاربتها التكاملية والديناميكية 
للبيولوجيا - فتقدم تحليلا راسخا يكشف عديدا من العيوب الضمنية في نظريات 
الحتمية الوراثية©). 
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إن السبب الواضح لإعادة الإحياء الحالية لوجهة نظر النظرية العضوية 
يمكن العثور عليه في الوعي والاهتمام المتزايدين في بيوتلوجيا النمو التطورية 
والإيكولوجية. في الواقع, كانت الظروف البيئية على الدوام محط تحليل في عمل 
علماء الأجنة في القرنين التاسع عشر وأوائل القرن العشرين؛ لأن عملهم مع 
الأنواع البرية جعلهم مطلعين على دور البيئة وأثرها في نمو النمط الظاهري. أظهر 
أغسطس وايزمن صصددوواء11 ؛ةتوددخ أن الأشكال الفصلية الربيعية والصيفية 
لنوع من أنواع الفراشات يمكن توليده بالتلاعب في درجات الحرارة التي قد تتعرض 
لها في أثناء نموها كيرقات. إن التحول التدريجي لعلم الأجنة نحو دراسة النماذج 
الحيوانية التي تتكاثر على مدار السنة؛ وتزدهر في المختبرات - حيث يُقَلْص تأثير 
البيئة من خلال الحفاظ على مستويات ثابتة من الإضاءة ودرجة الحرارة والطعام 
- ساعد أيضا في إعادة التركيز على الجوانب الوراثية لعلم الأجنة لدرجة استبعاد 
الجوانب التطورية والإيكولوجية. هذا التحول في منهج البحث سهْل تنامي تفوق 
الوراثة الجينية» وفي وقت لاحقء في تعزيز علم الوراثة الجزيئية في كتب البيولوجيا 
وأولويات تمويل الأبحاث. 

عندما كشفت الدراسات الوبائية الأخيرة عن أن التجويع في أثناء التطور 
الجنيني يعيد ضبط الكائن الحي من أجل البقاء في بيئة محرومة من الغذاء, عاد 
الاهتمام بالمساهمات البيئية في النمط الظاهري ليصبح أمرا أنيقا مرة أخرى. إن 
تعريض هؤلاء الصغار لإمدادات وفيرة من المواد الغذائية تزيد من نزوعهم إلى 
الإصابة بمتلازمة التمثيل الغذائي والسمنة المفرطة وأمراض القلب والأوعية الدموية 
في وقت لاحق كبالغين!”. 

كيف استجاب علماء البيولوجيا الجزيئية «من التيار الرئيسي» إلى تجدد 
الاهتمام في تأثير الأبعاد البيئية على نمو النمط الظاهري؟ بالنسبة إلى أغلبهم, غيّروا 
موقفهم بأقل قدر ممكن بعيدا عن الحتمية الوراثية. ولذا فإنه لايزال من الشائع 
أن نسمع عن «برنامج ورائي». على الرغم من أنه من المسلم به الآن أن ذلك يُعدّل 
من قبل البيئة. إن استجابة علماء البيولوجيا الجزيئية تهذ! التحدي هو التحدث 
عن «الجينات» و«البيئة» بمصطلحات لاتزال تميّز الجوائب الوراثية لهذه العملية. 
على سبيل المثالء باللجوء إلى ظواهر مثل مَيْثَلةَ الحمض النووي لتفسير التأثيرات 
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البيئية على نتائج الأنماط الظاهرية» يحافظ التيار الرئيسي من بيولوجيا الخلية على 
النموذج الإرشادي لجوهرية الوراثة لشرح تطور الكائن الحي. هذا الرأي يقلل من 
التعقيد المتحقق من خلال التفاعلات السببية المتعددة بين مستويات التنظيم. 
ونتيجة لذلكء يبذل جهدا ضئيلا لشرح واحدة من الأحداث الرئيسية في تطوير 
العقلية البيولوجياء أي التخلق (تكوين الشكال) وأوءعمءعهطم2ه3840, العملية التي 
من خلالها يتم تكوين الشكل. بدلا من ذلككء يُربط تأثير الحمض النووي في تعبير 
عن بعض الجينات مع ظهور نمط ظاهري مُعيّن - وهي مقاربة تعادل من الناحية 
المفاهيمية وجهة النظر الحتمية للوراثة. بل حتى المجال الناشئ من الوراثة فوق 
الجينية لا يمكنه أن يدعي أنه غير مُكبّل بالأسس الجينية الجوهرية للنظريات 
التي سلفته. وهكذا يُختزل امعنى الأصلي من الوراثة فوق الجينية - كما حددها 
كونراد وادينغتون ممهغهم :18500 موده . - إلى ما هو أكثر بقليل من مجرد 
تعديل ورائي. 


هل يمكن للاختزالية أن تشرح التعقيد البيولوجي؟ 

في نحو منتصف القرن التاسع عشرء قدّمت نظرية الخلية المفهوم الأساسي 
من أن الخلية هي وحدة الحياة©2. ولكثثن أيا من الخلايا في كائن متعدد 
الخلايا ليس لها وجود مستقل عن الكل. فالكائنات الحية وخلاياها مرتبطة 
بعضها ببعض نشوثيا :إآلهء)ع0260862 - أي إنها مرتبطة من خلال العمليات 
التي تطورت من خلالها جمعيا إلى الكائن الحي. فمنذ بداية الحياة الجنينية, 
تتشابك مستويات التنظيم البيولوجي؟ فالزيجوت (البيضة الملقحة) 298016 
هو عبارة عن خلية وكائن حي على حد سواء. ويموجب المنظور الاختزالي 
يُقبل فقط بالسببية من الأسفل إلى الأعلىء وبذا فإن بداية تعدد الخلايا 
هله 1اءء3818 في الأجنة يُفسّر من منظور أن الخلايا «تصنع» الكائن الحي 
عن طريق تكاثر الخلايا. وعاق العكس من منظور الفلسفة الكلية 6ونآه1؟: فإن 
الكائن يصنع الخلايا عن طريق الانقسام. ومن ثم فإن السببية هي من أعلى 
إلى أسفل. على الرغم من ذلك. فإن وجهة نظر النظرية العضوية ؛مءنههع:0 
لا تقتصر على نوع واحد من السببية للنمو.ء لأنها تنظر إلى الجنين كنظام 
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ديناميي مفتوح توجد فيه سببية من أسفل إلى أعلىء ومن أعلى إلى أسفلء» 
ومتبادلة, وسببيات متعددة!01, 

الكائين الحي يفرض قيودا عامة: بينما تُحدّد المستويات المحلية الفيزيائية 
الحيوية والتفاعلات الكيميائية الحيوية بين الخلايا المجاورة والأنسجة والبيئة 
الخلوية الشكل. فحركة الخلية التفاضلية, والتصاق الخلايا التفاضلي هما نتاج القوى 
الفيزيائية داخل الكائن الحي في طور النمو. إن ا مورفوجينات 85ععمطم:1/01 
(مواد كيميائية تُفرز في مناطق مختلفة من كائن حي طور النمو) تُشكل «تدرجا 
في التركيز» غصءنلهمع دمناهممءعه00 في أثناء انتشارها. وهذا «يدفع الخلايا 
التي تتلقى تركيزات محلية مختلفة... إلى دخول مسارات نمو مختلفة»02, والنظام 
موضع السؤال هو ليس شيئاء بل عملية ووع©5:0. وينتج عن هذه الخاصية 
الديناميكية للكائن مستويات من التشابكات, والتي تتجسد في الطبيعة المزدوجة 
للزيجوت: خلية وكائن حي. 

وتتضح وجهات النظر البيولوجية المتعارضة بين الاختزالية والعضوية 
بشكل صارخ في مجال تخلق السرطان 276©515ء208ك:ة0, أي دراسة بدء 
السرطان. ولتوضيح كيفية تقاطع وجهات النظر عندما يشرح الطرءٌ السرطان. 
سنقدم أولا تعريفات ما هو السرطان. على الرغم من أننا نعترف بأن أي 
تعريف للسرطان يعوقه حقيقة أن بدايته لاتزال غير قابلة للرصد. كما لاحظ 
تيودور بوفري 8097611 1860040 قبل قرن من الزمن تقريبا. ثم»ء سنناقش 
بإيجاز تاريخ نظريتين مختلفتين حول أسباب السرطان. وأخيراء سنقيّم - نقديا 
- كيف تقارن التنبؤات التي قدمتها هذه النظريات مع الأدلة التجريبية التي 
تراكمت حتى الآن. 


التعاريف والمصطلحات المتصلة بمواضيع السرطان 
يحتفظ السرطان أساسا بالبنية المميزة للأعضاء التي ينشأ منها. على الرغم من 
صفاته امميزة من التغيير في تنظيم الأنسجة والتراكم اممحلي المُفرط من الخلايا. 
لهذه الأسبابء كان يُنظر إلى الصور المجهرية (الهيستولوجية) للأورام على أنها 
«رسوم كاريكاتورية» للأنسجة الطبيعية. منذ القرن التاسع عشرء كانت الأورام 
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السرطانية تُشسخص - ولاتزال» وربما سيّستمر في ذلك - من قبل علماء الأمراض 
(الباثولوجيا) 2250101545 من خلال فحص عينات الأنسجة باستخدام المجهر 
الضوثي. ويبقى هذا على ما هو عليه على الرغم من المحاولات المستمرة من قبل 
علماء الأحياء الجزيئية الذين اقترحوا تحليلا تشخيصيا جينوميا بدلا من التحليل 
الهيستولوجي- باعتبار أن السرطان مرض ورائي و«جزيثي» مهلدهعاه84. 

السرطانات - المعروفة أيضا بالأورام أو النمو الشاذ ودعهاممء21 - يمكن 
أن تكون إما أوراما صلبة. مثل تلك الموجودة في الثدي والقولون والبروسستات 
والرئة» وإما أوراما «سائلة» مثل سرطان الدم.ء وتلك الناتجة من الأنسجة ذات 
الصلة بتكوين الدم. ومن المنظور الإكلينيكي (السريري). يمكن أن تكون الأورام 
إما أوراما حميدة, عندما تكون مُغلقة وبطيئة النموء وعادة ما تكون غير مهددة 
للحياة. وإما أوراما خبيثة. عندما تكون غازية ع#جالقة7ه1 ومميتة في العادة. 
إن تسعين في المائة من حالات السرطان الإكلينيكية هي سرطانات أنسجة 
ددسمنءء022) وسرطانات غدية ققتصهصكمةءممعلفض أي سرطانات تنشأ من 
الأنسجة الظهار ية عناةون) لاذاعط)ذم8 - الأنسجة التي تغطي الأسطح الخارجية 
من الجسم. والعشرة في المائة المتبقية هي أورام ما يعتبر عموما أنه نسيج 
ضام عتووة أوناءعصده0). مثل النسيج العظبي والعضلات. وأخيراء وليس آخراء 
يمكن أن يؤدي تخلق السرطان - المراحل الأولى من تشكل ورم - إلى تقهقر 
أو خمول تإعسصقتصعه2 أو التقدم إلى ورم كامل وموت ال مريض في 
نهاية ا لمطاف. وياختصارء إن تقدم المرض والموت ليسا نتيجة حتمية للسرطانات 
المُشخُصة إكلينيكيا وباثولوجيا. 

تصنيف السرطانات وفقا لأسباب المباشرة 

تقدم عقود من البيانات الوبائية فكرة جيدة - إلى حد ما - عن أنواع السرطانات 
التي يرصدها الأطباء الإكلينيكيون في ممارساتهم. ووفقا لهذه البيانات» يمكن 
أساسا أن تقسم أنواع السرطان إلى مجموعتين متباينتين: الأولي: تلك التي ورثها 
الأطفال عن والديهم. والثانية: ما يسمى السرطانات المتفرقة #5ععصف 50072012 
السرطانات الموروثة تحمل الطفرة نفسها في جميع خلايا الكائن الحي. لقد أطلقنا 
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عليها «أخطاء النمو الوراثية الموروثة». وهي تمثل أقل من 2 في المائة من حالات 
السرطان الإكلينيكية”". من أمثلة هذه السرطانات الأورام الأرومية الشبكية (أورام 
جذيعات الشبكية) 86)20[135605325 المرتبطة بطفرات الجين 88. وسرطان 
الشدي وسرطان المبيض المرتبطة بطفرات في الجين 82081, والجين 812042 
وسرطان القولون العائلي. من جهة أخرىء فإن ما يسمى السرطانات المتفرقة هي 
الأغلبية الساحقة من جميع حالات السرطان الإكلينيكية. وتشمل نوعين فرعيين» 
وهما السرطان بسبب التعرض للمواد المسرطنة إما (1) قبلء أو (2) بعد الولادة. 
ينشأ الأول في الأجنة قبل الثمانية أسابيع «بإ:طدم8 أو الأجنة بعد الثمانية أسابيع 
5 الطبيعية عندما تتعرض الأمهات مجموعة متنوعة من العوامل البيئية التي 
تؤثر بشكل مؤذ في العملية عالية اللدونة التي تُشكل الأعضاء. وقد رُصدت هذه 
السرطانات في البيانات الوبائية الأخيرةء وتشمل سرطان القديء وسرطان الخلايا 
الشفافة في ا مهبلء نتيجة تعرض الأم لهرمون الأستروجين الصناعي ثناني إيثيل 
ستيلبوستيرول 1016]17:186015656201. وهناك نوع آخر من السرطان - من هذا النوع 
الفرعي - هو أورام الدم المبكرة في الطفولة. في الوقت الحاضرء فإنه من غير الواضح 
ما هي النسبة المئوية من السرطانات الإكلينيكية المتفرقة والمشسّخصة في البالغين 
الناتجة عن تغيرات تخليق الأعضاء في أثناء الحياة داخل الرحم. النوع الفرعي 
الآخضر من السرطانات المتفرقة يتكون من السرطانات التي يسببها التعرض للمواد 
المسرطنة في أثناء الحياة بعد الولادة. 

يمكن أن تكون المسرطنات إما فيزيائية (مثل الإشعاع. والأجسام الغريبة)» وإما 
كيميائية (على سبيل المثال: دخان التبغ؛ والملوثات البيئية)» وإما بيولوجية (على 
سبيل اطثال: البكتيريا هيليكوباكتر بايلوري 1نملام #عاعوطامء نك11, أو الطفيلي 
سكيتسوماس 085ده605ةنطءة. طفيلي البلهارسياء أو فيروسات الهربس وفيروسات 
الورم الحلمي البشري 5ع15ذ2111020285دم سمصدقع [اختصارا الفيروسات 
276.). فبعض العوامل الفيزيائية (الإشعاع) والكيميائية (مكونات دخان التبغ) 
ا مسرطنة تُسبب طفرات في بعض الخلاياء في حين أن البعض الآخر لا يتسبب في ذلك. 
وكلا النوعين من المواد المسرطنة يعتبران مسببات للسرطان. ويمكن للمرء أن يخلص 
إلى أن معظم أسباب السرطان - إن لم يكن كلها - معروفة. لذلكء فيما عدا النسبة 
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المئوية المتدنية من أنواع السرطان بسبب الطفرات الموروثة (مرة أخرى, أقل من 
2 في المائة). فإن الأغلبية العظمى من حالات السرطان يمكن الوقاية منها عن طريق 
الحد من التعرض للمواد المسرطنة. غير أن التدابير الوقائية ليست الحلم امثير 
ل «علاجات السرطان» الذي يحلم به المرضى والأطباء ومصئّعو الأدوية. 
لقد توصلنا مع علماء بيولوجيا النمو إلى أن السرطان هو مرض ينشأ بسبب 
تغيير النمو الطبيعي وعمليات إصلاح الأنسجة. ويمكن أن يقع المرض عبر حياة 
الفرد كلها. ومع ذلكء فعند مناقشة السرطان في السياق الإكلينيكي أو التجريبيء فإن 
معظم المعلقين يدّعون أن السرطان مرض ورائي - مرض تسببه طفرات في ما يسمى 
جينات السرطان. هذا الاعتقاد يشير ضمنيا إلى صلة حتمية؛ وهذا يعني أن هناك 
جينات معينة في جينومات كل خلية من تريليونات خلايانا تخضع عبر حياتنا لنوع 
من التغيير (الطفرة) الذي هو بدوره مسؤول عن السرطان. 


أسباب السرطان وتفسيراته 

حتى الآن تناولنا فقط أسباب السرطانء وم نشر بالتفصيل إلى الكيفية التي 
تولد يها تلك الأسباب أعراض وعلامات السرطانء ومن أبرزها ظهور الأورام. في 
وقت مبكر من سنة 1775 لاحظ الطبيب بيرستفال بوت 201 26-5781 السرطان 
على كيس الصفن <تتد6هه5 في منظفي المداخن الإنجليز - رجال شبان تعرضوا 
للسخام من المداخن التي كانوا ينظفونها منذ الطفولة. افترض بوت أن «هذا 
المرض... يبدو أنه يستمد أصله من مثوى [كذا] السخام في كيس [الجلد المجعد] 
الصفن»2". على الرغم من أن الأطباء المعاصرين اتفقوا مع استنتاج بوت إلا 
أنه «كان هناك نقص نسبي في فعالية تأثير عمله في ممارسات الصحة العامة 
البريطانية خلال القرن التالي»5'". في القرون التي تلت ذلكء لم يتغير شيء يذكر. 
لكنء اليوم تشير وفرة من الأدلة الوبائية والتجريبية بشكل لا لبس فيه إلى أن 
معظم - إن مم يكن كل - الأسباب المباشرة للسرطانات المتفرقة هي أسباب بيئية 
(الجدول: 7 - 1). 

ومع ذلك فإن جميع البيانات المقنعة المتراكمة حتى الآن لم تُحدث بعد تأثيرا كبيرا 
في مسؤولي الصحة العامة والمشرعين: أو الجمهور بشكل عام. لهذه الأسباب» ينبغي 
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أن ينظر إلى السرطان من منظور اجتماعي - سياميء إضافة إلى منظور علم أسباب 
الأمراض توج81010. عندما يُحدّد بشكل موثوق أن أسباب السرطان ليست غامضة كما 
يُصور غالبا. 


(الجدول 7 - 1): أسباب السرطان وتفسيراته 


نظرية الطفرات الجسدية|الفيروسات (أمثلة: فيروس الورم الحليمي البشري. 
5ل تنناغهقاامم غطعمعر | والالتهاب الكبديء والهربس) 

(اختصارا النظرية 113415) 

الإشعاع (أمثلة: الأشعة ألفا وجاما والسينية 
والأشعة غير الأيونية )هذه عنده1 -دمك3 
اختصارا الأشعة [13112]) 

نظرية حقل تنظيم الأنسجة | البيئة (أمثلة: التبغ, مبيد الحشرات 22121 
5511م 0تتوفستممهاامهم اطعمعر | ماأومطعده1- ة [828)ء بنز - بيرين [82]ء 0 
(اختصارا نظرية حقل تنظيم | الأسبستوس.ء والهرمونات) 

الأنسجة '110:51) 


التهابات (أمثلة: الليشمانياء البلهارسياء 
هيليكوباكتر بايلوريء فيروس إبشتاين - بار 


نتسب ععدظ-ساعأوم8) 


المصدر: المؤلف. 
ملاحظة: يسرد العمود الأيسر كل أسباب السرطان؛ يسرد العمود الأيمن اثنتين من النظريات المُقترحة 
لشرح كيف تولد أسباب السرطان هذه كلها الأورام. 


إن الفشل في التعامل مع تلك الأسباب لا يقل عن أن يكون تقصيرا في مسؤولية 
ا مجتمع ككل. ا 

إننا ندرس الآن تفسير التسرطن ؤ5نوء7ععم0صلعهة0, أي كيف يمكن لكل تلك 
العوامل غير المتجانسة الكثيرة أن تزيد من احتمال تطور ورم. ويُّقدّم الباحثون 
تفسيرات للتسرطنء وذلك بافتراض نظريات معقولة يمكن اختبارها. 
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وصف موجز للسرطان 

بهدف التبسيطء نذكر هنا فقط النظريتين الرئيسيتين اللتين تحاولان شرح كيف 
يمكن للأسباب المتباينة للإصابة بالسرطان أن تؤدي إلى أورام متشابهة (الجدول: 7 - 2). 
لقد صنفنا هذه النظريات على أساس المستويات الهرمية للتنظيم البيولوجي الذي 
يفترض أن التسرطن يحدث عندها. باستخدام هذا المعيارء فإن النظرية الأكثر شعبية 
تضع التسرطن عند المستوى الخلوي. هذه النظرية التي وضعت لأول مرة في العام 
4 من قبل تيودور بوفري. تدعى نظرية الطفرات الجسدية 86168 نناحم عتغهدده5 
0607 (اختصارا النظرية 9)531'؟. والنظرية الثانية البديلة للتسرطن. هي نظرية 
حقل تنظيم الأنسجة بطمعط1 مم80 تنصوعءه 115506" (اختصارا النظرية '7017:1). 
عوضا عن ذلكء فإن النظرية التي صيغت في العام 1999 تضع نظرية التسرطن عند 
مستوى التنظيم البيولوجي للأنسجة!7". 

وتذهب نظرية طفرة الخلية الجسدية 5811 إلى أن السرطان هو مرض تكاثر 
الخلايا الشاذ الذي يُحَفْز بفعل الطفرات الوراثية في خلية واحدة. وبشكل أكثر تحديدا, 
من المفترض أن تؤثر تلك الطفرات في الجينات المسؤولة عن عملية الانقسام الخلوي. 
بسبب الافتقار الواضح إلى التوافق [مع الحقائق). اضطر أنصار نظرية طفرة الخلية 
الجسدية "5313 إلى إدخال تصحيحات كبيرة مخضصة لأغراض معينة على مدى القرن 
الماضي لتحقيق التوافق مع الملاحظات الإكلينيكية والتجريبية الواقعية. على الرغم من 
ذلكء «فإن المقدمات المنطقية لنظرية الطفرة الجسدية تستمر في البقاء في النموذج 
الإرشادي دمج ذلهءدم المعاصر للجين السرطاني عدعومءعم170. وكنظرية قياسية. 


(الجدول 7 - 2): وصف موجز لنظريات السرطان 


٠‏ خمسينيات القرن التاسع عشر إلى أوائل القرن العشرين: اعقّبر 
السرطان مرضا قائما على الأنسجة (ريبرت وآخرونء مُمهّدة للنظرية 
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0 . 1908 -1925: تطوير تقنيات , زرا راعة الخلايا.. 0 

إلى خمسينيات القرن العشرين: يعتبر السرطان مرضا م من 
أمراض النمو (وادينغتون ونيدهام «تهطلء»81, تمهيد سابق نظرية 
حقل تنظيم الأنسجة 60171 1 

إلى الوقت الحاضر: ثورة ة البيولوجيا الجزد: يئية ة (الاختزالية 
«الجشعة»). 
٠‏ ستينيات القرن العشرين إلى الوقت الحاضر: : أصبحت نظرية طفرة 
الخلية الجسدية :5841 النموذج المهيمن على السرطان (الجينات 
السرطانية» والجينات المبطة). 


.1999:المجتمع من الخلايا (نظرد ية حقل تنظيم الأنسجة ممم ا 


تُدرّس نظرية طفرة الخلية الجسدية 5047 في الكليات والجامعات في جميع 
أنحاء العالم. ومن ثم فإن هذه شعبية تتسرب في الخطاب اليومي العام. فليس من 
غير الشائع أن نسمع أن «السرطان يجري في الأسرة:» مما يشير ضمنيا إلى سبب ورائي» 
في حين يُتجاهَل أن مثل هذه الأسرة قد تكون مُعرّضة لبيئة ضارة مشتركة (على سبيل 
المثال: دخان التبغ: أو اختلال الغدد الصماءء أو الإشعاع؛ أو الإسبستوس). 

على العكس. فإن نظرية حقل تنظيم الأنسجة 01787 تتحدى المقدمات 
المنطقية 1565تزع*+2 الأساسية لنظرية طفرة الخلية الجسدية 5841 التي تطرح أن 
التسرطن - مثل تخلق الأنسجة (تشكيل الأنسجة) وذمعهععه:1115 وتخلق الأعضاء 
(تشكيل الأجهزة) - هو ظاهرة فوق خلوية دادا[اء2:منا5, وهذا يعني أنه يحدث 
عند مستوى التنظيم البيولوجي للأنسجة. من هذا المنظور, بغض النظر عن أسبابه 
المتعددة. إن السرطان هو نمو ضلّ طريقه. 

وهناك فرق نوعي آخر بين نظرية طفرة الخلية الجسدية 5047 ونظرية حقل 
تنظيم الأنسجة 10171 يتعلق بالمقدمات المنطقية المتبناة بخصوص السيطرة على 
التكاثر الخلوي في الكائنات متعددة الخلايا. تعرف الحالة المبدئية 56866 16هدقء12 
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كحالة من التكاثر تفترض فيها الخلايا وجود وحدات بناء وفيرة من الوحدات اللازمة 
لتركيب ©26أوعط)صر5 خلايا جديدة. أولئك الذين يدعمون نظرية طفرة الخلية 
الجسدية '5843 يفترضون أن الهدوء هو الحالة المبدئية للخلايا في الكائنات متعددة 
الخلايا9. في المقابل, بناء على أسس معرفية لهءذعه1هصء]وام8 وتجريبية على 
حد سواءء يتبنى أنصار نظرية حقل تنظيم الأنسجة '1017:1 المبدأ ذا الصلة بالتطور 
عأصءستوم ةا وه ه8101 - وهو ميدأ يحظى باعتراف واسع بحدوثه 
في الحيوانات والنباتات متعددة الخلايا - وأن الحالة المبدئية لجميع الخلايا هي 
التكاثر. في الواقع., «فيما بين علماء الأحياء المجهرية 65ونعه151طهم 841 فمن 
البديهي قبول أن التكاثر هو الحالة المبدثية للكائنات بدائيات النوى 0165 مهاه 
وحقيقيات النوى وع؛مرمهءلد8 وحيدة الخلية»9. إضافة إلى ذلكء إن القدرة على 
الحركة ذاةه360 - القدرة على الحركة المستقلة - مثلها مثل التكاثر أيضاء هي صفة 
أساسية سائدة في جميع الخلايا. والبنية الهندسية المُعدّلة للأنسجة تُسهل التعبير 
عن هاتين الحالتين الأساسيتين المتصلتين مباشرة بنمو الورم والانبثاث عذههاعهاء8/4. 
وقد علقنا بتفصيل حول هذا الموضوع في موقع آخر2. 

في العقود الأخيرة ذكر أنصار نظرية طفرة الخلية الجسدية 5841 زيادة في عدد 
الطفرات المطلوبة من قبل الخلية الطبيعية قبل أن تصبح خلايا سرطانية. فمنذ العام 
2 عندما ادّعيّ أن طفرة في جين واحد تكون كافية لتوليد الورم22. فإن تقارير 
عديدة ذكرت زيادة في عدد من تلك الجينات الطافرة الحاسمة. والتي تختلف كثيرا 
فيما بين الأورام المنفردة في العضو نفسه. لاستيعاب هذه النتيجة غير المتوقعة, بدلا من 
تحديد بضعة جينات سرطان مُحدّدة» وكما تنبأت نظرية طفرة الخلية الجسدية "25147 
فإن الباحثين يفترضون الآن الحاجة إلى القيام بتحاليل سَلْسَلَةَ ومعمعنوه5 واسعة في 
محاولة لتنظيم هذه الجينات في «شبكات» من مجموعات كبيرة من الجينات. كيف 
تم التوصل إلى هذا الاستنتاج؟ جاءت البيانات الخام من الحمض النووي المستخلص من 
الأورام, أي مجموعة من الخلايا غير المتجانسة:» وليس من خلية «سرطانية». ومن ثم» 
كان هذا الحمض النوي المتنوع عُرضة لتحاليل سلسلة «ضخمة ومتوازية»», فلم يكن 
هناك أي طريقة لتمييز الطفرة السابقة التي كانت الدافع السببي (طفرات السائق 
115 1(11765). والتي كانت غير ذات صلة (الطفرات الركاب 1عم568وه52 
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5 لأن السرطان قد تطور بالفعل”©. إن التمييز بين هذين النوعين من 
الطفرات هو من ثم مبني على استدلالات لا يمكن التحقق منها. 

إلى أين ينطلق أنصار نظرية طفرة الخلية الجسدية "5341 من هنا؟ في مسح 
8 جينا في 210 سرطانات بشرية متنوعة, وجد الباحثون أخيرا 120 طفرة مما 
يسمى طفرات السائق. هذه النتيجة دفعت الباحثين إلى اقتراح محاولة سلسلة 
أكثر ضخامة لأنها «تتهم ذخيرة أكبر من الجينات السرطانية مما كان متوفعا في 
السابق»2©. وهكذاء نظر إلى الفشل في العثور على طفرة جسدية واحدة أو 
مجموعة مشتكة من الطفرات الجسدية التي يمكن أن تتأهل بثبات على أنها 
مرتبطة سببيا بالنمط الظاهري للأورامء يُقترح إجراء تعديلات خاصة على ا مضمون 
الأسامي لنظرية طفرة الخلية الجسدية 51/11. حالياء يهدف جهد ممول بسخاء 
إلى سلسلة جينوم مئات الأورام المنفردة: تنتمي لكل موقع معروف من الأنسجة 
(الثدي والرئة والبروستاتاء وهلم جرا) على أمل أنه مع سلسلة مزيد من الأورام» 
سيظهر نمط ثابت. وفي هذا الصدد, وفي أثناء استخدام التكنولوجيا المتطورة التي 
تهدف إلى خفض كلفة الطب الشخصي 72601156 565502211260 يثير تقرير صدر 
أخيرا شكوكا إضافية على مدى جدوى نظرية طفرة الخلية الجسدية 5011 في تفسير 
التسرطن تفسيرا متسقا. ومن خلال سلسلة الإكزوم 26:ه8:<0, وتحليل انحرافاثت 
الكروموسوم 5 تزلقصة ده2ء26 عمدهوهتده طن وتنميط الصيغة الصبغية 
8 تإلذه21 على عدة عينات مفصولة بعضها عن بعض مكانيا جمعت 
من سرطانات كلى أولية ومن انبثاثاتهاء وحدد المؤلفون توقيعات التعبير الجيني 
للتشخيص امطمئن وا منذر لمناطق مختلفة من الورم نفسه. وبالروعة نفسهاء كشف 
المؤلفون أيضا عن وجود عدم تجانس شاسع «في 26 إلى 30 عينة ورم من أربعة 
أورام تحوي أنماطا من عدم الاتزان الأليلي 5ع1قه»م ععسدلهطسذ-ءناء411 وبعدم 
تجانس تنميط الصيغة الصبغية في اثنين من أربعة أورام»03. 

ميتعدة عن هذ الموقف غير المستدام الذي اعتمدته نظرية طفرة الخلية 
الجسدية 5841 تقترح نظرية حقل تنظيم الأنسجة '10181' بدلا من ذلك فإن 
السرطانات هي أمراض ذات صلة بالأنسجة. أي أنها نتيجة لتغيرات في الاتصالات 
بين الخلايا والأنسجة التي تؤثر في بنية الأنسجة؛ على سبيل المثال: تخلق الأنسجة 
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وتخلق الأعضاء. وهذه التغيرات هي السبب في بنية الأنسجة الشاذة الملاحظة في 
الأورام وهذا بدوره يدفع بالخلايا في الأورام للتعبير عن حالتها المبدئية» وهما 
التكاثر والحركة. وبشكل أكثر صراحة. «تقترح نظرية حقل تنظيم الأنسجة '10171' 
أن العوامل المسرطنة تولد اضطرابا في التفاعلات المتبادلة بين الخلايا والتي تحافظ 
على تنظيم الأنسجة. وإصلاح الأنسجة والتوازن الداخلي كاقه:ومءمه9»11. لذا 
فإن ما يحدث داخل أي خلية فردية في الورم هو نتيجة لتلك الاتصالات المتغيّرة 
داخل الأنسجة وفيما بينها. وعلى الرغم من أن اعتراف نظرية حقل تنظيم الأنسجة 
051" أن الطفرات قد تتولد في جميع مراحل عملية تخلق السرطانء إلا أنها تبدو 
غير ذات صلة بتخلق السرطان وتقدمه27. 


تقاطع السرطان والبيولوجيا 

قبل عدة عقود, صاغ عام الوراثة الشهير ثيودوسيوس دوبشانسكي 5دزوه00عه1' 
"ماقصقطةطه17 حكمة مأثورة قوية جدا: «لا ثيء في علم الأحياء منطقي إلا في ضوء 
التطور»8©. والسرطانء باعتباره ظاهرة بيولوجية» ليس استثناء من هذه القاعدة. إن 
تاريخ نظرية طفرة الخلية الجسدية 5917: ونظرية حقل تنظيم الأنسجة '21011 
يؤهلانهما للنظر فيهما ضمن سياق البيولوجنا ككل. فبينما صيغت نظرية حقل 
تنظيم الأنسجة 750781 فقط قبل ما يزيد قليلا على عقد من الزمن. إلا أنه قد 
انقضى وقت كاف بالنسبة إلى أتباع نظرية طفرة الخلية الجسدية "5111 ليمكنهم 
من بيان صحتها إما على أسس تفسيرية - أكثر أهمية - بفعل تأثيرها الإكلينيكي. ففي 
النهاية» يُقيّم نجاح نظرية على أساس قدرتها على حل التناقضات, وتوليد ال معرفة 
في المجالات غير المستكشفة: وتقديم فوائد عملية - في هذه الحالة - وعلاجات 
سرطان فعالة. 

باتباع تقاليد النظرية العضوية لعلماء البيولوجيا التطورية في النصف الأول من 
القرن العشرينء أجرينا تجارب تهدف إلى النظر فيما إذ! كان هدف المواد ا مسرطنة 
يتواجد في الأنسجة الظهارية أو في السدى 0ه56 (النسيج الضام) من الغدة الثديية. 
وباستخدام إستراتيجية تجريبية مُحايدة فيما يختص بالنظريتين, لاحظنا أن إعادة 
تركيب أنسجة السدى المتعرضة لمادة مسرطنة - وذات خلايا ظهارية غير مُتعرضة 
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للمادة ا مسرطنة - أسفرت عن نشوء أورام29. أما المزيج العكسي فلم يسفر عن نشوء 
أورام. وتشير هذه الملاحظة إلى أن السدى. بدلا من الخلايا الفردية في الظهارة. كان 
هدف المواد المسرطنة. ولمتابعة ذلك. باستخدام مقاربة تجريبية مُكمّلّة لذلك. اختيرنا 
إمكان «تطبيع» 8م6 قم لقسعه11 (أي عكس) النمط الظاهر: ي للورم في خلايا غدة 
ثديية في الفئران من خلال حقن هذه الخلايا السرطانية في فثران من أعمار مختلفة, 
ولاحظنا أن تلك الخلايا السرطانية في الفئران البالغة ولدت القنوات الثديبة سليمة 
النمط الظاهري09©. هذه النتائج تتوافق مع توقعات نظرية حقل تنظيم الأنسجة 
'1081], وتتحدى توقعات نظرية طفرة الخلية الجسدية '5841. ويدعم تطبيع النمط 
الظاهري للأورام من قبل كم من الأدبيات المنشورة خلال العقود الأربعة الماضية, 
والتي تأكدت الآن وعُزْزت من خلال استخدام الأدوات التي تسمح لنا بشكل لا لبس 
فيه بتعرف الخلايا الطبيعية التي كانت من قبل خلايا سرطانية61. 


العلم والمجتمع ولغز السرطان 

تاريخياء أصبح من الواضح أن تخصيص الوارد (منح الأموال) كان له تأثير كبير 
في بحث المواضيع وإلى أي مدى. الحرب على السرطان ربما هي أفضل مثال على هذا 
الاتجاه في الطب الحيوي. فبعد عقود من اتخاذ القرار السياسي للاستثمار في مجال 
البحث القائم على الخلية وتحت الخلويء من المعترف به الآن على نطاق واسع 
أن العائد على هذا الاستثمار م يُحقّق التوقعات02. وعلى الرغم من هذا الفشلء 
تعلمنا الكثير حول الظواهر الخلوية والتحت خلوية. ومن ثم حان الوقت لإعادة 
تقييم ما يستحق الاستثمارات المستقبلية والدعم من السلطات السياسية والصحة 
العامة والجمهور بوجه عام. إن التوقعات من مقاربة ذات صلة بالتطور في أبحاث 
السرطان تبدو الآن توقعات أكثر واقعية. 


ملاحظة أخيرة 

سؤال كثيرا ما يطرح علينا بعد إلقاء ندوة أو تبادل علمي غير رسمي يصاغ 
تقريبا على النحو التالي: «هل تريد القول إن الآلاف من المقالات والمراجعات التي 
كانت لعقود تُعنون بعبارة «من المسلم به عموما أن السرطان تسببه طفرات 
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جسدية». أو عبارات شبيهة بهذا ا لمضمونء لا أساس لها؟». إن بحثنا الببليوغرافي 
والعمل التجريبي الذي أجريناه في مختبراتنا على مدى العقود الأربعة الماضية أدى 
بنا إلى استنتاج ذلك تماما. الآن يأتي دور عملية تحويل النموذج القياسي البطيء من 
نموذج فوضوي في عقول زملائنا ومؤسسات التمويلء والشعب (الأبرياء المتفرجين) 
الذي اعتنقواء من دون تمحيص, المقدمات المنطقية لدعم وإجراء أبحاث على 
السرطان تتعارض أساسا مع مبادئ ذات صلة بالتطور. في هذا الفصل ساهمنا في 
تحدي منطق دعم المفاهيم الحتمية الأصلية والخاطئة: والتي قامت عليها سياسات 
الأبحاث والبرامج التجريبية في النصف الأول من القرن الماضي. 
وعلى الجانب الإيجابيء فمن الواضح الآن أن البانوراما آخذة في التغير. سواء 
في أبحاث السرطان أو بيولوجيا الظواهر المعقدة”0. أولاء إن إدراك علماء الأحياء 
الجزيئية أن هذه الظواهر لا يمكن استكشافها بطريقة مجدية من خلال دراسة 
جين واحد في كل مرة أسسفر عن دخول أعداد كبيرة من علماء الرياضيات الحيوية 
في مختلف مجالات أبحاث الطب الحيوي. وقد حَُفْزْ هذا الاهتمام من قبل تقنيات 
«الأوميات» «2084105» الجديدة. بهدف إنتاج «صورة فورية» للحمض النووي 
الرسول 8014 ممع دوووعدط وأماط التعبير عن البروتين في الخلاياء ما أدى إلى ولادة 
جديدة لبيولوجيا النظم ترع1010ط ممتعاوتزة - تتخصص يضرب بجذوره في مدرسة 
فيينا التي وضعها برتالانفي تأقصهله»8 وفايس 9 ووزع11. وعلى العكس من 
المحتوى النظري لبيولوجيا النظم الأصلية؛ فإن معظم ممارمي المنهج المحدّثْ 
يتبنون مبادئ عملية وسببية من أسفل إلى أعلى57©. لكن هناك آخرين يبحثون 
عن إطار نظري يأخذ بعين الاعتبار النظرية العضوية: وكلا من السببية من أسفل 
إلى أعلى ومن الأعلى إلى أسفل79". ثانيا. إن التخصصات الجديدة لهندسة الأنسجة 
والأبحاث الحيوية. تهدف إلى انتاج أنسجة للزراعة [الأعضاء] هم تكغصهاممسهء1, 
وقد أعادت إحياء الفيزياء الحيوية والميكانيكا الحيوية لدراسة الشكل (التخلق 
الشكلي ذوعدءومطم8402) في النمو والسرطان7©. 
ثالثاء لقد كشف الفلاسفة وعلماء الأحياء النظرية ا لمشكلات التي لا يمكن 
التغلب عليها والمطروحة من قبل الاستعارات المجازية التي تعزو وجود محتوى 
من المعلومات في الجينات من جهة: والقدرة على برمجة الكائن الحي وفقا للجينوم 
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من جهة أخرى*0. لذاء فإنه من الواضح الآن أن استكشاف وجهات نظر بديلة, 
وعودة ظهور فلسفة البزوغ 6152 يعلنان عن تغيير مُرحب به في الأبحاث 
في البيولوجيا عموماء وفي السرطان خصوصا”". إننا نجادل بأن اسستعارة المعلومات 
المجازية ينبغي الامتعاضة عنها بنظرية ترتكز بقوة على الرياضيات والفيزياء التي 
يمكن أن تنتج ملاحظة جديدة لفهم ولتقدير بيولوجيا التنظيسم تقديرا كميّال. 
باختصارء هذا يعني صياغة نظرية للكائنات الحية. 

إننا نكرس هذا الفصل لذكرى امّبجل الدكتور موري آر. بلير عتما .2 تر سعد)8 :12 
(2010-1928).: العميد السابق لكلية ساكلر للدراسات العليا ءغنتهل02 +ع5210 
اده5 في كلية الطب بجامعة تافتس 17615167ه[] وأكناط' في الفترة 1980 - 21982 
والذي كان مُفكرا مثيرا للاعجابء وقائد! مستنيراه وصديقا سخيا ومخلصا. 
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حان وقثٌ إعادة تقييم النموذج 
الإرشادي 
جاي جوزيف طمء08[ 39[ 
وكارل رانتر تعقصه18 ادن 


35 
6ه 


في طبعة يونيو 2009 أوردت مجلة 
الجمعية الطبية الأميركية صهءمعسم 
62 24601 نتائج تحليل تلوي 
كأةلزلةطة-246]8 قام به نيل ريش 2/11 
ونه وزملاؤه. أظهر هؤلاء المراجعون أن 
دراسة قام بها كازبي 1م5هن) وزملاؤه في 2003 - 
التي اعتقد الباحثون فيها أنهم قد وجدوا 
التنويع الجيني غصفلقة؟ عناعمء0 المرتبط 


7 بالاكتئاب. وذلك إضافة إلى الأحداث المجهدة 
«ربما تكون المشسكلة الحقيقية, فق الحاة - تصمد أمام محاولات تكا 

هي تلك «الأسس النظرية الهشة» في الحياة وم ُ ولات تكرار 
التي قدمتها النظريات الوراثية» نتائج مماثلة. وكان صدى الدراسة الأصلية 
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لكازبي قد تردد عبر مدى واسع في وسائل الإعلام على أنها اكتشاف ورائي رئيس 
في الطب النفسي©. 
إلا أنه بالنسبة إلى المراقبين المنتقدين للأبحاث الوراثية في مجال الطب النفسي 
وعلم النفس - بما في ذلك أولئك الذين كانوا قد أشاروا إلى عدة مشكلات واضحة 
في دراسة كازبي وزملائه - فإن الفشل في تكرار هذه النتائج لمم يكن مفاجئا على 
الإطلاق. فقد عانت هذه الدراسة المصير نفسه للادعاءات الأخرى القائلة بالعثور 
على جينات للأمراض النفسية على مدى الأربعين سنة الماضية. مثل الادعاءات 
التي ذاع صيتها كثيرا قبل جيل ولكن في وقت لاحق م يتمكن من تكرار نتائجها 
بخصوص الاضطراب ثنائي القطب والفصام؟. من الواضح شيوع نوع من الخطأ 
ا منهجي في هذه النتائج الذي يتضح فيما بعد أن لا أساس لها. 
سابقا في العام 2008, قالت مجموعة من أبرز باحثي الوراثة النفسية معترفة: 
«ليس سرا أن مجالنا نشر الآلاف من الدراسات لجينات مرشحة لدراسات الترابط 
ولكن عددا قليلا منها كان بالإمكان تكرار نتائجها»7©. في العام نفسهءلم يتمكن 
عام الوراثئة السلوكية روبرت بلومين «نمده!2 +2052 وزملاؤه من الاستشهاد بأي 
نتائج جينية مُسبْبة للشخصية أو معيارية لقياس الذكاء 1 (القدرة المعرفية)9). 
وفي العام 2009 كتب زوج من الباحثين في علم الوراثة الجزيئي أن مجال عملهم 
«م يفلت بوضوح من معضلة عدم تكرار النتائج المماثلة التي لا تزال تعانيها وراثةٌ 
الأماط الظاهرية البشرية المعقدة»7. أما مؤلفوا مقال نشر في العام 2010 حول 
القدرة المعرفية 6ذلأطه ع«نانمعه0 وعلم الوراثة فقد أشاروا إلى أنه «من الصعب 
تسمية حتى موقع ورائي 5ناه1.0آ واحد مقترن بشكل موثوق فيه مع المدى العادي 
من الذكاء في الشباب البالغين الأصحاء»©. بحلول العام 2012 بقي الوضع على ما 
هو عليه”. واستنتج ريش وزملاؤه أن «عددا قليلا من دراسات الجينات المرشحة 
لوجود ترابط بالاضطرابات النفسية قد صمدت أمام اختبار تكرار النتائج». وخلصوا 
إلى ما هو أبعد من ذلك: 
على الرغم من التقدم في تحديد الجين الخطر بالنسبة إلى العديد من 
الأمراض المعقدة. فقد أثبتت بعض الاضطرابات مقاومتها لأي اكتشاف راسخ 
لجينات للأمراض النفسية. إن بطء وتيرة التقدم في مجال الطب النفسي والعلوم 
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السلوكية عع عه لقطء8 يعكس جزئيا نظاما تصنيفيا لايزال يتطور, 
وعدم وجود أعراض واصمة ع1هه0:2ع29)0 تشخيصية صالحة؛ وعدم وجود 
مسارات مَرَضية واضحة المعام. وعلى الرغم من أن هذه الاضطرايات قد افترض 
منذ فترة طويلة أنها تنتج عن مزيج من القابلية الوراثية برؤنلاطةعسلد؟ عناعمء 6 
والتعرض البيئي, إلا أنه لا يوجد أي دليل مباشر من أي مثال محدد!9!. 
وهكذا فإن مجالات علم الوراثة السلوي وعلم الوراثة النفسي تقترب بسرعة 
من مرحلة أزمة وإعادة تقييم. على حد تعبير مجموعة رائدة من باحثي علم وراثة 
الأمراض النفسية: الذين كتبوا في العام 2012 حول فشل العقود الطويلة في الكشف 
عن أي الجينات تسبب مرض الفصام (الاضطراب النفسي الأكثر دراسة). وهذه 
النتائج السلبية «تقترح... أن كثيرا من الأفكار التقليدية حول الأساس الجيني للفصام 
قد تكون غير صحيحة»!!". 
هناك تفسيران عامان للفشل المستمر في اكتشاف الجينات في الطب النفسي 
وعلم النفس. الأول, والذي يُفضله باحثو علم الورائة ومؤيدوهم هو أن هناك 
جينات «للاضطرابات المعقدة» (على الرغم من أن تأثير كل جين قد يكون صغير 
الحجم) وسوف تكتشف متى ما حسّن الباحثون أساليبهم وزادوا أحجام عيناتهم. 
التفسير الثاني ونادرا ما يؤخذ بعين الاعتيار في أعمال التيار العام أنه لا توجد 
جينات للاضطرابات النفسية والتنويع الطبيعي في الصفات النفسية. التفسير الأخير 
يتفق مع موقف ليثام دصدطاة.آ وويلسون هه11115 من أنه بصرف النظر عن بعض 
الاستثناءات القليلة, «فقد تم تفنيد الاستعدادات الورائي فده اذوه وكتلعئم عتأعمعع 
كعوامل مهمة في انتشار [معظم] الأمراض الشائعة,» وأن «قلة من الجينات المسبّبة 
للمرض هي بلا شك اكتشافات علمية هائلة الأهمية»02. 
وعلى مدى العقدين الماضيينء امتلأت كل من الأدبيات الجماهيرية والعلمية 
بمناقشات حول كيف ستؤدي المناهج المطورة في أبحاث الوراثة الجزيئية إلى 
اكتشافات جينية. وعلى الرغم من أننا يمكن أن نستبعد مثل هذه الاحتمالات» 
فإن هدفنا هنا هو اقتراح أن الفهم الخاطئ لدراسات القرابة السابقة في الأسر 
والتوائم والأبناء المتبنين قاد المجتمع العلمي إلى استنتاج سابق لأوانه من أن جينات 
الاضطرابات النفسية وتنويعات الصفات السيكولوجية يجب أن تكون موجودة. 
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في السنوات القليلة الماضية اعتمد باحثو الوراثة الجزيئية موقف «قابلية 
التوريث ا لفقودة» 8611681117 عدذه2)15 كتفسير لفشاهم في اكتشاف 
الجينات03). وقد طُوّر تفسير قابلية التوريث المفقودة للنتائج السلبية ضمن 
سياق الفشل المستمر للكشف عن معظم الجينات المفترض كمونها وراء 
الاضطرابات الطبية الشائعة وتقريبا جميع الجينات امُفترض كمونها وراء 
الاضطرا ابات النفسية والتنويع في الصفات النفسية. في العام 2008, ذكر 
فرانسيس كولينز قصذلاهم© ع ضوع - المدير الحالي للمعاهد الوطنية للصحة 
طغلوء11 ,0ه 15 2121023 في الولايات المتحدة الأمريكية والمدير 
السابق للمركز الوطني لأبحاث الجينوم البشري +60 «عغصء0 [مدم مك2 
طءموءدع8 عصتمدع © مس21 - أن قابلية التورد يث المفقودة «هو الموضوع 
الكبير في علم وراثة الأمراض الشائعة في الوقت الحالي»2". وقد نمى الموضوع 
أكثر في أعقاب ذلك. 

إن قابلية التوريسث «مفقودة»., وفقا لمجموعة من الباحثين البارزين. وذلك 
لأن دراسات الارتباط عبر الجينوم ككل قد «فسّرت جزءا صغيرا نسبيا من قابلية 
توريث معظم الصفات المعقدة. والتنويعات [الجينية] امُتعئّفة خلال هذه 
الدراسات ليس لها إلا آثار بسيطة»9". وفي العام 2009 نشرت مجموعة بارزة 
من الباحثين (بما في ذلك فرانسيس كولينز) برئاسة تيري مانوليو 161 مانوليو. 
مديرة مكتب جينوم السكان قعندده62© ههه لناوه2 6ه 056 في الولايات 
ا متحدة الأمر يكية. مقالا في مجلة نيتشر 7136356 تحت عنوان «العثور على 
قابلية التوريث المفقودة». بطنلنطمام11.وصندوفكة عطا وسناص:78) ومنذ 
ذلك الحين خدمت هذه المقالة كنقطة مرجعية لعلم الوراثة الجزيئي والباحثين, 
بمافي ذلك العاملين في مجال الطب النفسي وعلم النفسء والذين حاولوا تقبّل 
عقود من النتائج السلبية. اعترفت مانوليو وزملاؤها أنه ليس هناك إلا عدد 
قليل من التنويعات الجينية التي تم اكتشافها في الحالات الطبية غير النفسية. 
وأشاروا إلى «عدم وجود تنويعات مُكتشفة حتى الآن لبعض الحالات العصبية 
والنفسية». ولم يكن لديهم أي شك في أن مشكة قابلية التوريث المفقودة, 
في مقابل عدم وجود قابلية للتوريث. لأن «نسبة كبيرة من الفروق الفردية في 
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قابلية الإصابة بالمرض من ال معروف أنها تعود إلى عوامل ورائية». إن مانوليو 
وزملاؤها ينظرون إلى قابلية التوريث المفقودة كما لو كانت «المادة المحتمة» 
+220 عاقة2 للارتباطات عبر الجينوم ككل بمعنى أن الفرد متأكد من وجودهاء 
ويمكنه رصد تأثيرهاء ولكن ببساطة لا يمكنه رؤيتها (بعد)»09. 

والسبب في أن العلماء على يقين من أن هناك جينات «مفقودة» وينتظرون 
اكتشافهاء هو اعتقادهم أن الدراسات السابقة على الأسر والتوائم قد قدمت 
دليلا قاطعا على أن العوامل الوراثية تؤدي دورا رئيسيا. ولكنء حتى لو اكتشف 
الباحثون في نهاية الأمر جينات محددة تؤدي دورا في الذكاء أو الشخصية؛ أو 
أن تجعل البعض مهيئين لتطوير اضطرابات نفسية؛ فإن المجتمع لايزال بإمكانه 
اختيار تركيز الانتباه على تخفيف الترتيبات الأسرية والاجتماعية والسياسية غير 
الصحية نفسيا والتي تعوق النمو البشري والتعلم وتسهم في المشكلات العاطفية 
والاضطرابات النفسية. إن الأفكار الوراثية - الحتمية تصرف اهتمام ا مجتمع 
عن هذه الظروف البيئية وتحول اللوم إلى عقول الأفراد وأجسامهم. حتى في 
حالة الاضطرابات الطبية مثل السكري من النوع 2. حيث يكون الفقر وسوء 
التغذية من الأسباب المعروفة, إلا أن أنصار الحتمية الوراثية يواصلون الضغط 
على دولارات الأبحاث لتوجيهها نحو الأبحاثه الجينية: بدلا من تحسين الظروف 
الاجتماعية والصحية09. 

تُعرف دراسات القرابة في الأسر والتوائم والأبناء المتبنين جمعا باسم 
«الأبحاث الجينية الكمية» طءعمهءد»: عناعصءع عكأغهاتاصه0. وعلى الرغم من 
أن دراسات الأسر تشكل خطوة أولى ضرورية» إلا أنها تعتبر على نطاق واسع غير 
قادرة على فصل الأدوار المحتملة للعوامل الوراثية والبيئية. ما كان أفراد العائلة 
يشتركون في بيئة مشتركة وكذلك جينات مشتركة - فاكتشاف أن الصفات «تجري 
ف الأسرة» يمكن تفسيرها على أساس ورائي أو بيئي. فكما يقر بلومين وزملاؤه» 
فإن «كثيرا من السلوك «يجري في الأسر». لكن التشابه الأسري يمكن أن يكون إما 
يسبب الطبيعة عتد5ةآ2 أو التنشتة عسوؤءن20.»<7 «وخلصوا - بشكل صحيح 
في رأينا - إلى أن «دراسات الأسرة في حد ذاتها لا يمكنها فصل التأثيرات الجينية 
عن البيئية»2©. 
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دراسات التوأم 

إن دراسات التوائم ودراسات التبني - التي تُجرى منذ عشرينيات القرن 
العشرين - تشسكل النتائج الوراثية الكمية الرئيسية التي تُذْكر في دعم الوراثة. 
وسوف نتطرق إلى بعض مشكلات أبحاث التبني في وقت لاحقء ولكننا سنركز الآن 
على دراسات التوائم والتي توفر الدليل الأكثر استشهادا به في معظم الأحيان لدعم 
أهمية التأثيرا ات الجينية في الاضطرابات النفسية والتنوع في الصفات التي تتوزع 
«توزيعا طبيعيا» 15:10 21::ه11 مثل الذكاء (مقياس 19) والشخصية. 
هناك نوعان رئيسيان من الدراسات البحثية على التوائم: دراسات التوائم الذين 
تربوا معا ودراسات التوائم الذين تربوا على حدة. 

توائم تربوا معا. تقارن دراسات التوائم الذين تربوا معا - التي تستخدم تقنية 
«منهج التوأم» - تشابه صفات التوائم أحادي الزيجوت ء1امع02ه360 (اختصارا 
التوائم 812) الذين تربوا معا في مقابل أزواج التوائم الذين تربوا معا ومن الجنس 
نفسه ولكنهم ثناني الزيجوت ء8معإذط (اختصارا التوائم .02©). إذا كان زوجا 
التوائم 342 يشبه منهما الآخر أكثر من زوجي التوائم 272 (على أساس الارتباط 
أو معدلات التوافق) فيخلص باحثو التوائم إلى أن للصفة «موضع الدراسة» عنصب 
ورائيء ومن ثم يستمرون بعد ذلك في حساب تقديرات قابلية التوريث بناء على 
حجم الفرق. ويصلون إلى هذا الامستنتاج على أساس عدة افتراضات نظرية حول 
التوائم» الأكثر أهمية وإثارة للجدل منها هو افتراض أن أزواج التوائم .312 والتوائم 
2 من الجنس نفسه يخبران بيئات متساوية تقريبا. ويعرف هذا باسم «فرضية 
البيئة المتساوية» 002 89131-80910212 (اختصارا الفرضية 
84). ويبدو هذا ا منطق بسيطاء لأن أزواج التوائم 242 تشترك في تشابه ورائي 
بنسبة مائة في المائة» في حين تتقاسم أزواج التوائم 22 خمسين في المائة فقط من 
جيناتها في المتوسط. 

لكنء هناك عيب فادح في هذا المنطق: من الواضح أن فرضية البيئة المتساوية 
في منهج التوأم فرضية غير صحيحة. لأن معظم الأبحاث في هذا المجال تجد أن 
أزواج التوائم 342 تخبر بيئات أكثر تمائلا بكثير من التوائم ,2102©. وإضافة 
إلى ذلك لأنهم أكثر تشابها وراثياء فإن أزواج التوائم 312 يشبه بعضها بعضا 
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تشريحيا أكثر من أزواج التوائم 22 وهذا سوف يستثير - بوضوح - معاملة 
أكثر تشابها من البيئة الاجتماعية27). ولذلك: فإن تفسيرا معقولا لنتائج منهج 
التوأم قد يكون أنه يمكن تفسير الشبه الأكبر في الصفات النفسية لأزواج التوائم 
2 في مقابل التوائم 12 - أي النتيجة التي توصلت لها أغلب أبحاث التوائم 
- تفسيرا كاملا على أساس عوامل فوق جينية ذات صلة بالتشابه الأكبر في البيئة 
والمعاملة التي يتلقاها أزواج التوائم 7. من وجهة نظر تفنيد العوامل البيئية» 
إن منهج التوأم يعاني بالضبط المشكلة نفسها التي تواجه دراسات الأسرة, لأن 
مجموعات اللمقارنة في كلا النوعين من الدراسات تخبر بيئات مختلفة كثيرا. 
إضافة إلى ذلك. دعت نتائج الأبحاث الجديدة إلى التشكيك في عدة افتراضات 
طال الاعتقاد بها في علم الوراثة, والتي تثير مزيدا من التساؤلات حول صحة 
أبحاث التوائه4©. 

ومن المثير للاهتمام أن معظم باحثي التوائم المعاصرين يُقرون أن البيئات التي 
يخبرها أزواج التوائم .2/2 هي أكثر تشابها من تلك التي يعيشه التوائم 750122. 
لكنء على أساس حجتين من الحجج الرئيسية, يستمرون في الاعتقاد بصحة فرضية 
البيئة المتساوية وأن منهج التوأم يقيس بشكل موثوق به التأثيرات الوراثية. 

الحجة الأولى هي أنه على الرغم من اختلاف بيئات التوائم 82 والتوائم 
2 إلا أنه يجب بيان اختلاف هذه البيئات في جوانب ذات صلة بالصفة موضع 
السؤال09. وإضافة إلى ذلك فإن باحثي التوائم في كثير من الأحيان يشيرون 
ضمنا أو صراحة إلى أنه يجب على منتقدي منهج التوأم تحمل عبء إثبات أن 
هذه البيئات المعترف باختلافها تختلف من حيث السمة موضع السؤال27. 

أما الحجة الثانية التي يقدمها باحثو التوائم دفاعا عن فرضية البيئة المتساوية 
ومنهج التوأم فهي أن أزواج التوائم 812 تميل إلى «خلق» أو «تحقيق» بيئات 
أكثر تشابها لأنفسها بحكم تشابه سلوكها الأكبر المدفوع بالوراثة9. على سبيل 
المغال» وفقا لإحدى مجموعات باحثي علم الوراثة السلويء على الرغم من التوائم 
2 «ربما كانوا يعاملون بالمثل أكثر» من التوائم 225 «إلا أن هذا هو نتيجة 
لتشابههم الورائي في السلوك (والتي يترتب عليها ردود الوالدين وغيرهما) وليس 
بسبب مثل هذا التشابه»7©. وفي العام 2009 كتب عاما الوراثة السلوكية سيغال 
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4خ56 وجونسون «هقصطم[: «من المهم أن نلاحظ أنه إذا ما كانت التوائم 2/2 
تعامل بشكل أكثر تشابها من التوائم .122. فإن ذلك على الأرجح مرتبط بالتشابه 
السلوي القائم على أساس ورافي»60, 

فيما يتعلق بالحجة الأولى. فإن أنصار نظرية علميّة أو تقنية ماء وليس 
ناقديهم: هم من يتحملون عبء إثبات أن هذه النظرية أو التقنية صحيحة!!6, 
على الرغم من أن باحثي التوائم قد أجروا سلسلة من الاختبارات على فرضية البيئة 
المتساوية» م تقم هذه الدراسات بأي شيء يذكر لدعم صحة منهج التوائم2©. ومن 
المفارقات: على الرغم من أن الباحثين الذين يختبرون فرضية البيئة ا لمتساوية عادة 
ما يستنتجون أن النتائج التي توصلوا إليها تدعم فرضية البيئة المتساوية: إلا أن 
معظمهم يجد أن أزواج التوائم ,242 يخبرون بيئات أكثر تشابها مما يفعل أزواج 
التوائم 12. إن ما يعجزون عن فهمه هو أن البينات المختلفة التي تلقائيا ومن 
دون قيد أو شرط تُبطل التفسيرات الجينية في دراسات الأسر تبطل أيضا التفسيرات 
الوراثية لبيانات منهج التوأم. 

لقد رأينا أن الحجة الثانية التي يقدمها باحثو التوأم الحديثون دفاعا عن 

منهج التوأم هو أن بيئات أزواج التوائم .202 هي أكثر تشابها من بيئات أزواج 

التوائم 102 تلكء بسبب «خلق» التوائم 32:5 بيئة أكثر تشابها نتيجة تشابههم 
الجيني الأكبر. لكن الباحثين الذين يطرحون حجة «التوائم تخلق بيئتها الخاص 
بها» إنما يستخدمون المنطق (الاستدلال) الدائري وصتدمهوءء عملتهعت لأنهم 
يفترضون الشيء ذاته الذي يحتاج إلى إثبات. وفقا لقاموس بينغوين لعلم النفس» 
إن المنطق الدائر: ي هو «المنطق الفارغ الذي يعتمد الاستنتاج على الافتراض الذي 
صحته تعتمد على الاستنتاج»”0. وقد استخدم باحثو التوائم منطقا فارغا من 
هذا النوع منذ خمسينيات القرن العشرين للتحقق من صحة منهج التوأم. أنهم 
يفترضون دائريا أن التشابه السلوي في التوائم هو بفعل الوراثة ي يستنتجوا أن 
التشابه السلوي في التوائم هو بسيب الوراثة©©. وهكذا؛ فإن السؤال الوحيد 
ال مهم في تحديد صلاحية فرضية البيئة المتساوية ومنهج التوأم هو ما إذا 
كانت - وليس اذا - أزواج التوائم 2/2 تخبر بيئات أكثر تشابها من تلك التي 
يعيش فيها التوائم ,69102 
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مدفونا ضمن أدبيات أبحاث التوائم حول الفصام, والذي كثيرا ما يستشهد به 
لدعم الأماس الجيني لهذه الحالة» هو اكتشاف أن نسبة التوافق الجمعي للتوائم 
2 من الجنس نفسه هي أكثر بضعف أو ثلاثة أضعاف أزواج التوائم 12 مختلفي 
الجنس (11.3 في المائة مقابل 4.7 في المائة)9*). لأن العلاقة الوراثية في التوائم 102 
من الجنس نفسه هي نفسه في التوائم 27 مختلفة الجنسء ولأن معدلات الفصام 
بين الذكور والإناث متساوية تقريباء من وجهة نظر وراثية يجب ألا نجد فرقا كبيرا بين 
هذه المعدلات الجمعية7. إضافة إلى ذلك: نسبة معدل التوافق الجمعي للفصام في 
التوائم 102 هي تقريبا ضعف ما هو في الأشقاء العاديين (غبر التوائم), على الرغم من 
حقيقة أن العلاقة الوراثية بين التوائم 7 وأزواج الإخوة العاديين هي نفسها. تتنفق 
هذه النتائج مع التفسيرات فوق الجينية لأسباب الفصامء ا كانت الأزواج التي تشترك 
في الدرجة نفسها من القرابة الوراثية» ولكن تتعرض لبيئات أكثر شبها بعضها ببعض 
ولروابط عاطفية أشد. هي دائما أكثر توافقا مع الفصام من الأزواج الذين يتعرضون 
لبينات أقل شبها بعضها بيعض ولروابط عاطفية أضعف. وتوفر هذه النتائج دليلا 
إضافيا على أنه - كما رأينا في دراسات الأسر - منهج التوأم غير قادر على فصل الأسباب 
الوراثية والبيئية ا محتملة في الفصام والاضطرابات النفسية الأخرى29. 

ومن ثم هناك نوعان من الاستنتاجات الرئيسية التي قد نتوصل لها على أساس 
بيانات منهج التوأه!40: 

1. استنتاج باحثي التوائم المعاصرين: إن التشابه الأكبر بين أزواج التوائم .1/12 
مقارنة بالتوائم 27 من الجنس نفسه يقدم أدلة قوية على أن جزءا لا بأس 
به من التباين للاضطرابات النفسية والصفات النفسية في مجموع السكان 
يمكن إرجاعه إلى عوامل وراثية. 

2. استنتاج ناقدي منهج التوأم: إن منهج التوأم هو أداة خاطئة لتقييم دور 
الوراثة نظرا لاحتمال أن التوائم 31 مقارنة بالتوائم .102 من الجنس نفسه 
تقيس العوامل البيئية بدلا من التأثيرات الوراثية. لذلك, كل التفسيرات 
السابقة لدعم الوراثة بناء على نتائج منهج التوأم من المحتمل أنها خاطئة. 

نحن نجادل هنا بأن الأدلة المتاحة تدعم قبول الاستنتاج 2, ونحن نتفق مع 

ثلاثة أجيال من النقاد الذين كتبوا أن منهج التوأم ليس أكثر قدرة من منهج دراسة 
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الأسر على فك تشابك الأدوار المحتملة للطبيعة والتنشئة. ومثل القول الحكيم الذي 
قاله الكيميائي حائز جائزة نوبل فيلهلم أوستوالد 4 مماعطلة71 في محاضرة 
ألقاها على طلبته في أوائل القرن العشرين: «في المقالات العلمية ليس هناك إلا 
بضعة مقالات قليلة حيث لا عيب في المنطق والرياضيات اللممتخدمين فيها لكنها 
لاقيمة لها تماماء لأن الافتراضات والفرضيات التي يقوم عليها منطقها ورياضياتها 
لا تتوافق مع الواقع»417. 

توائم تربوا على حدة. لأنه كانت لدى كثير من العلماء وا معلقين شكوك حول 
صحة منهج التوأم. فقد أشار البعض إلى دراسات التوائم الذين تربوا على حدة 
توجة 0عندع1 15 (اختصارا الدراسات 184). مثل أبحاث مينيسوتا على 
التوائم الذين تربوا على حدة التي نشرها بوشار 4هطءد80 وزملاؤه2». تنظر 
هذه الأبحاث بالذات في الصفات النفسية مثل الذكاء (مقياس 10) والشخصية. 
ومع ذلك» فقد بين عديد من المراجعين مشكلات في المنهجية التي يقوم عليها منطق 
هذه المشكلات(43, تشمل هذه المشكلات ما يلي: 

(1) من المشكوك فيه أن معظم التوائم 362 الذين تربوا على حدة - بصرف 
النظر عن أزواج التوائم (المشار إليهم اختصارا بالتوائم 812445)- يمكن أن 
يصئّفوا على أنهم قد «تربوا على حدة.» حيث إنه كان هناك تواصل كبير بين 
معظم الأزواج لسنوات عديدة. 

(2) في عديد من الدراسات كان هناك تحيز لمصلحة استقطاب أزواج التوائم 
74 الذين يشبه بعضهم بعضا في الصفات السلوكية أكثر من أزواج التوائم 
224 من جملة السكان عموما. 

)3( هناك جدل حول ما إذا كان «الذكاء» و«الشخصية» هي بنيات حقيقة 
وقابلة للقياس كميا. 

(4) فشل باحثو مينيسوتا في نشر معلومات حول تاريخ حياة التوائم قيد 
الدراسة: ثم م يسمحوالمراجعين مستقلين بالوصول إلى البيانات الأصلية 
وا معلومات غير المنشورة الأخرى. 

(5) من المحتمل أنه كان هناك تحيز بحثي لمصلحة التفسيرات 
الوراثية للبيانات8». 
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ولعل المشكلة الأكثر أهمية هي الفشل الأصلي لباحثي دراسات التوائم الذين 
تربوا على حدة في السيطرة على عدة تأثيرات بيئية حرجة تقاسمتها أزواج التوائم 
24 بما في ذلك تلك الحالات النادرة للغاية لأزواج التوائم .3124 الذين تربوا 
على حدة منذ وقت مبكر من الحياةء ونشأوا من دون معرفة أن لهم شقيقا 
توأما(*). وفي الدراسة التي تحتوي على أعلى نسبة من أزواج التوائم .3124 من 
هذا النوع: وجد المؤلف أنه: 
في جميع الأزواج الاثني عشر كانت هناك اختلافات ملحوظة فيما بين 
الزوج الواحد في ذلك الجزء من الشخصية الذي يحكم التفاعل النفسي الفوري 
والعلاقات الإنسانية العادية... تصرفت التوائم, على العموم, بشكل مختلف 
جداء خصوصا في درجة تعاونهم, وفي شكل تواصلهم ومدى حاجتهم إلى 
ذلك. وما يتوافق مع هذه الملاحظات,. عبرت التوائم - كقاعدة عامة - عن 
مواقف مختلفة جدا تجاه الحياة» وآراء متباينة جدا في الثقافة العامة والدين 
والمشكلات الاجتماعية. مجالات اهتمامهم. أيضاء كانت مختلفة جد!... وأولئك 
التوائم الذين كان لديهم أطفال تعاملوا على وجه العموم بشكل مختلف مع 
الأطفالء وأفكارهم بخصوص تربيتهم. وآراؤهم في تنشئة - في الغالب كانت 
على طرفي نقيض. من حيث الشخصية: عرض التوائم اختلافات في طموحاتهم 
وفي استخدامهم للسلوك العدواني. عاطفياء"كان هناك اختلاف عميق فيما 
يتعلق بتمظهر ردود الفعل العاطفية العفوية أو في السيطرة على النوبات 
العاطفية. وقد عير عن الصفات المختلفة للش خصية في الاختلاف في الذوق 
وطريقة اللباس وأسلوب تصفيف الشعر واستخدام مستحضرات التجميل, 
ووضع لحية أو ارتداء نظارات(46. 
إلا أن توصيفا أصيلا من هذا النوع مم يمنع مؤلفي عديد من الكتب من محاولة 
تعميم الأبحاث الوراثية. كما يتمثل في كتاب اللوح الأسود 51246 عا821 من تأليف 
ستيفن بينكر #عكلصاظ 56672 وافتراض التنشئة 02م سستاووة عتنعوالة من 
تأليف جوديث هاريس 215مة11 1101]5: من ادعاء أن دراسات التوائم الذين تربوا 
على حدة والقصص الفردية الواردة في وسائل الإعلام «تشور إلى أن الجينات يمكن 
أن تتسبب في تشابه مدهش في الخصائص الشخصية: حتى في مواجهة اختلافات 
47( 


جوهرية في بيئات التربية» 
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التأثيرات البيئية المشتركة حتى في أزواج التوائم 724 المفصولين تماما تشمل 
دائهاالسن والجنس والانتماء العرقي والمظهر الجسدي وبيئة ما قبل الولادة 
المشتركينء وعادة ما تشمل الطبقة الاجتماعية - الاقتصادية المشتركة والثقافة 
المشتركة. أزواج التوأم الذين تربوا على حدة (وكذلك الأفراذ غير المرتبطين وراثيا 
ولكن ولدوا في الوقت نفسه) يخضعون إلى التأثيرات الاجتماعية والتاريخية للفوج 
الذي ولد معهم. وقد لاحظ عام الوراثة السلوكية الباحث ريتشارد روز 4مهكءن1 
205 إنه «لو استغل الفرد تأثير الفوج عن طريق أخذ عينات [وراثيا] لأزواج لا 
علاقة لهم ببعض لكن يتطابقون في العمرء ولدوا على سبيل المثال على مدى فترة 
نصف قرنء فإن أوجه التشابه الملحوظة في الاهتمامات والعادات والمواقف قد 
تكون في الواقع مذهلة!48. 

وهكذاء لأسباب لا علاقة لها بالوراثة» ينبغي لنا أن نتوقع العثور على ارتباط 
أعلى بكثير في سلوك اللعب بألعاب الفيديو في الولايات المتحدة بين الصبيان البالغين 
1 عاما من العمر من الطبقة المتوسطة من العرق القوقازي (الأبيض) صهذمهع ده 
مما نتوقع أنه نجده بين أزواج منتقاة عشوائيا من مجموع السكان الذكور والإناث 
في المرحلة العمرية من 11 إلى 100 عام في الولايات المتحدة الأمريكية. يوضح 
هذا المثال الافتراضي واحدة من المغالطات المركزية لدراسات التوائم الذين تربوا 
على حدة. (كان بوشار وزملاؤه من باحثي دراسات التوائم الذين تربوا على حدة 
الأوائل في معالجة قصور العمر والجنسء ولكن تعديلاتهم لمواجهة ذلك كانت غير 
كافية للتعامل مع هذه المشكلة)0©. 

لذاء لأسباب بيئية بحتة» فإننا نتوقع أن أزواج التوائم .224 ستتطابق جيدا في 
الصفات النفسية والسلوكية بمعدلات أعلى من الصفر!!"). وهذا يعني أن مجموعة 
التحكم مه أمماده0 المناسبة مقارنة ارتباطات التوائم 8012.4 ستكون مجموعة 
تتأنف من أزواج لاعلاقة لها وراثيا من الغرباء تتم مطابقتهم بناء على التأثيرات 
البيئية التي تعرض لها أزواج التوائم 52312,4). لكن, معظم دراسات التوائم .22.4 
السابقة استخدمت خطأ توائم 8125 تربت معا كمجموعة تحكم”6. وهكذا نرى 
أنه مثل منهج التوأم: أن دراسات التوائم التي تربت معا تخضع لمجموعتها الخاصة 
من النقائض بفعل القصور البيئي والتحيزات الأخرى. 
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دراسات التبني 

على الرغم من أن أبحاث التوأم كان يطلق عليها «حجر رشيد علم وراثة السلوك» 
فإن دراسات التبني عمدت كذلك إلى تقيبم دور التأثيرات الوراثية على مختلئف 
الصفات والاضطرابات24". بحثت دراسات التبني في الأفراد الذين يحصلون على 
الجينات من آبائهم الذين أنجبوهم ولكنهم تربوا في بيئة أسرية من أفراد لا يشتركون 
معهم بأي علاقة الوراثية. تركز أبحاث التبني في الأصل على الذكاء (مقياس 10) 
وتوسع نطاقها ليشمل الشخصية والاضطرابات النفسية مثل الفصام ونقص الانتباه/ 
كفرط النشاط 0150506 "تناع ةرعم قط /1ء066د ممع ء والاضطراب ثناني 
القطب 01505061 :0138م81, على وجه الخصوص» يستشهد على نطاق واسع بالدراسات 
الأمريكية-الدنماركية للتبني على أنها أثبتت أن الفصام اضطراب ورائي65. لكن, أشار 
عديد من المعلقينء إلى عدد من الأخطاء الحاسمة والتحيز في هذه الدراسات6©9. في 
دراسات تيناري وزملائه وعناع1162مء 20 1168311" للفصام في فن لندا خلص الباحثون 
إلى أن كلا من الجينات وبيئة الأسرة تؤدي دورا مهما في التسبب في الاضطراب”7©. مثل 
دراسات الأسر والتوائم» تعاني دراسات التبني مجموعتها الخاصة من النقائض بفعل 
القصور البيئي والتحيزاتء مما يلقي ظلالا من الك على قدرتها على فصل التأثيرات 
المحتملة للطبيعة والتنشئة. ومن بين هذه التحيزات التأخر في الفصل (وما يرافقه 
من اضطسراب التعلق ععصوطامدة5تل امعسطء د هم).ء وقيود النطاق». أي ما إذا كان 
المتبنى وأفراد الأسرة يمثلون مجموع السكان الذي ينتمون له. وإعادة التسكين الانتقائي 
دع درعع 3 [معء: عكناءء5»1 للمتبنى 59 | 

نظر تيناري وزملاؤه في الأسر المتبنية للمتبنين الفنلنديين الذين شخُصت أمهاتهم 
البيولوجيات بمرض الفصام (المتبتين المعياريين 5ءه]م200 6ه ]) والأسر امتبنية 
متبتين من مجموعة التحكم الذين م تُشخْص أمهاتهم البيولوجيات بالمرض59. على 
الرغم من أن 7 في المائة من امْتبتّين المعياريين شّخُصوا بإصابة بالذهان ع86هطءتروم 
مقارنة بنسبة 1 في المائة من امْتبئّين في مجموعة التحكم (الذي يمكن أن يعزى إلى 
عوامل إعادة التوطين الانتقائي؛ انظر أدناه). فإن تحليل تيناري وزملائه تعائلات 
المتبتين المعياريين المشّخصين بالذهان يكشف عن أن 6 من 43 المْتبئّين (14 في 
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المائة) الذين تربوا في «أسر مُتبئثية مضطربة جدا»ه شخصوا بالذهان. وفي تناقض 
صارخ. فإن أيا من الثمانية والأربعين من المتبنين المعياريين ممن نشأوا في «أسر 
متبنية سليمة أو مضطربة باعتدال» م يُشُخُص بالذهان. وإضافة إلى ذلك» فإن 
تسع عشرة من 32 مُتبتَين (59 في الماثة» مُتبنى معياري ومن مجموعة التحكم 
معا) الذين نشأوا في أسرة فنلندية مُتبنية «شديدة الاضطراب» طوروا خللا نفسيا 
رئيسيا (والذي تضمن «اضطرابات الشخصية» 020625دذل #عاءدمهط0: «متلازمة 
اضطراب الشخصية الحذي» عصده مك مره عصنلء ه80 ود«الذهان»)» في حين أن 
أيا من الخمس عشرة مُتبّنين الذين نشأوا في أسر متبنية فنلندية «سليمة» م يُطور 
مثل هذا الخلك60, 

وإذا نظرنا من كثب في فرضية «عدم انتقائية إعادة التسكين» في دراسات 
التبنيء فإن الأطباء النفسيين الباحثين في التبني ينبغي أن يفترضوا أن العوامل 
لمتعلقة بعملية التبني لم تؤد بالمؤسسات إلى وضع مجموعات معينة من المتبنين 
في بيئات تُسهم في معدل أعلى من الاضطراب موضع السؤال. لكن, تشير الأدلة إلى 
أن دراسات الفصام في التبني تعاني القصور في إعادة التسكين بفعل عوامل بيئية, 
وذلك بفعل النظرة للعيوب الوراثية غير المرغوبة بهاء كوج ود تاريخ اضطرابات 
نفسية في العائلة البيولوجية كما كان الوضع في أوروبا في أوائل القرن العشرين 
وحتى منتصفه600, 

على سبيل المثال» كان لفتلندا (مثل الدممارك) تاريخ طويل من التشريعات 
المستوحاة من تحسين النسل 5ع3مءع83 تهدف إلى الحد من تكاثر الأفراد «الملوثين 
وراثيا»©. وأقامت الحكومة الفنلندية لجنة في العام 1926 لدراسة إمكان تعقيم 
الأفراد الذين ينظر إليهم على أنهم «متخلفين عقليا», أو «مختلين عقليا» أو يعانون 
الصرع. في العام 1935 أقر البرطان الفنلندي قانون التعقيمء والذي يسمح بالتعقيم 
الإجباري لتحسين النسل بتعقيم «البلهاء» و«الحمقى» و«المجانين»» والذي شمل 
المصابين بمرض الفصام والهوس الاكتثالبي «مزووءىمعل عتصهكلة. وم يلغ التعقيم 
الإجباري لتحسين النسل في فنلندا إلا في العام 1970. وقد درس تيناري وزملاؤه 
المتبنين الفنلنديين ا لمولودين بين العامين 1927 و1979. وكانوا محدودين بعصر كان 
ينظر إلى الذرية البيولوجية للأفراد ا مشخصين باضطرابات ذهانية على أنهم مُتبنون 
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«ملوثيون». من الواضح, أن عددا قليلا من الآباء الفنلندين المحتملين للتبني كان 
يريد تبني مثل هذا الطفل. 

كما تم تحديد إعادة التسكين الانتقائي كعامل التباس في مجال أبحاث الذكاء 
(مقياس 9]) في التبنيء لما كانت وكالات التبني تحاول في كثير من الأحيان 
مطابقة المتبنين والأسر المتبنية وفقا للوضع الاجتماعي والاقتصاديء إضافة إلى 
مطابقتهم على أساس الذكاء المفترض7"». لذا فعلى الرغم من أن دراسات التبني 
قادرة نظريا على فك تشابك التأثيرات الوراثية والبيئية» إلا أن معظم دراسات 
التبني ا منشورة حتى الآن ابتليت بمشكلات منهجية وقصور بفعل عوامل بيئية 
محتملة. لكنء من ا لممكن تصميم دراسة تبني تصميما جيدا يمكنها فصل 
العوامل الوراثية والبيئية. ووضع قضية الطبيعة/التنشئة على المحك. فيتعين على 
الباحثين الذين يجرون مثل هذه الدراسة كحد أدنى أن (1) يختاروا كمشاركين 
فقط أولئك المُتبنين الذين وضعوا في منازلهم بالتبني عند أو بعد الولادة بفترة 
وجيزة. (2) تحديد فرضيات الدراسة والمنهج والتعاريف ومجموعات اللمقارنة 
المحددة التي سيتم استخدامها مقدماء ونشرها أو إيداعها في سجل أبحاث قبل 
الشروع في الدراسة. (3) القيام بمحاولة جادة لفهم مشكلات مثل إعادة التسكين 
الانتقائي وتقييد النطاق, وأن يكونوا مستعذإن للامتناع عن الاستنتاج لمصلحة 
الوراثة إذا ما عَثر على مثل هذه المشكلات؛ (4) نشر - أو إيداع في سجل أبحاث 
- المعلومات الأصلية لتاريخ الحالة والبيانات المتعلقة با مشاركين وإتاحة هذه 
ا معلومات والبيانات للمراجعين المؤهلين لفحصها. (5) التأكد من أن جميع 
المقابلات والاختبارات والتشخيص. ودرجات التقييم تُنفذ بصورة مُعماة. 
(6) دراسة فقط تلك الصفات والاضطرابات التي قد تبينت مصداقيتها وصحتها 
من أبحاث سابقة69. 


استنتاجات حول النموذج الإرشادي للوراثة والحاجة إلى وجود البديل 

لقد اقترحنا أن مجمل الأبحاث الجينية الكمية في الطب النفسي وعلم النفس 
ملوثة بفعل عوامل بيئية9©. إضافة إلى ذلكء فإن هذه الدراسات تحتوي كثير 
من المشكلات المنهجية الصارخة والتحيزات الأخرى. على الرغم من أن الأقارب في 


149 


التفسيرات الورائية 
هذه الدراسات يظهرون باستمرار صفات واضطرابات واضحة وفق أنماط تنبأت 
بها النظريات الوراثية, أيضا تطابق هذه الأنماط عادة التوقعات النظريات السببية 
اللاورائية69. ومن ثم من المحتمل أن دراسسات الأسر والتوائمء والتبني م تتمكن 
من فصل الأدوار ا محتملة للتأثيرات الجينية والبيئية في الصفات والاضطرابات. وأن 
الباحثين الذين يجرون عادة هذا البحث قد قللوا إلى حد كبير من الدور المحتمل 
للقصور الناتج بفعل عوامل بيئية. وقد ترك الأمر للنقاد للتركيز على هذه المشكلات» 
ولكن أصواتهم قد ضاعت في الأدبيات الوفيرة المنتجة في العقود القليلة الماضية من 
قبل مؤلفين يدعون وجود تأثيرات وراثية كبيرة في هذه الصفات. 

إننا ندعو علماء السلوكء وخاصة الباحثين في مجال الطب النفسي وعلم 
النفس, إلى تعليق تفسير «القابلية المفقودة» للنتائج السلبية من الوراثة الجزيئية 
والانطلاق في تقييم جاد لصحة دراسات التوائم والتبني. إذ خلص لاثام وويلسون 
إلى أن التفسير المعقول لعدم تحديد الجينات هو أن «دراسات قابلية التوريث في 
التوائم خاطئة ذاتيا أو أنها أساءت التفسير», وبأن «المادة المعتمة» لقابلية التوريث 
المفقودة «تصبح أثرا ناتجا عن التفسير المبالخ فيه لنتائج دراسات التوائم»©. 

في العام 1994 كتب علماء الوراثة السلوكية روبرت بلومين ومايكل أوين 
ع0 أعهطك541 وبيتر ماكغفين ماع21 ,رعاء2 في مجلة ساينس ععدعء5 
حول التنويع الجيني ال مرتبط بمرض ألزامر أوهمءةنق معماعطعلف وتابعوا قائلين: 
«إننا نتوقع العثور قريبا عن ارتباطات بمواقع وراثية كمية للصفة 8)56) مهدو 
10غنهم: أو جينات ذات تأثيرات مختلفة للأنماط الأخرى من السلوك البشري 
المعقد»©©. لكن: اتضح أن هذا التنبؤ تنبو خاطئع'". بالطبع: ثلاثة من الباحثين 
الحائزين جائزة نوبل من ذوي التوجه الورائي وزملائهم. اعترفوا - في مقالة «منتدى 
السياسات» في مجلة ساينس للعام 2010 ب «عدم التقدم المحبط» في فهم علم 
وراثة الاضطرابات النفسية70. 

هناك مسألة أخيرة يجب أن تؤخذ بعين الاعتبار ألا وهي السياق الأوسع للأبحاث 
الوراثية في الاضطرابات النفسية. ويشمل هذا السياقء ليس فقط القضايا العلمية 
والاجتماعية التي تشكل الافتراضات التي توجه هذا العمل, ولكن أيضا العواقب 
العلمية والاجتماعية لهذا العمل. هذا البحث في سياق الأبحاث هو فرع من فروع 
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فلسفغة العلوم المعروف باسم «الدراسات الاجتماعية للعلوم». ويُعنى بذلك في 
جمعية الدراسات الاجتماعية للعلوم ععدعء5 4ه 5610165 1م50 +10 براعك50 
والمجلات مثل الإبستمولوجيا الاجتماعية (22156720108 50131 والدراسات 
الاجتماعية للعلوم ع»د«عكء5 04 5610165 [50“15. يؤثر السياق الاجتماعي والفكري 
في نوعية أبحاث معينة (تماما كما يؤثر السياق الاجتماعي في مجمل السلوك). وهو 
أيضا وسيلة مهمة لتقييم معفولية وصحة الأبحاث. 

إن البحث في الأسباب الوراثية المحتملة للاضطرابات النفسية هو بحث يصب 
في نظام من القضايا العلمية العليا. وتشمل هذه القضايا طبيعة النفس البشرية 
وعلاقتها بالآليات الكيميائية الحيوية. إذا كانت الجينات تسبب اضطرابات نفسية 
بطريقة محددة ماء إذن يجب أن تعمل من خلال آليات كيميائية حيوية. وهذا 
يثير السؤال الأعلى والأعم عما إذا كانت الاضطرابات النفسية تسببها (أي تُختزل 
إلى) آليات كيميائية حيوية - أي كيف يمكن لآليات كيميائية حيوية التسبب بشعور 
شخص بأعراض معينة, على سبيل المثال الاكتئاب واضطرابات الأكل والسلوك 
المحفوف بال مخاطر أو الرهاب الاجتماعي 18طا0طم 506121 هذا سؤال حول الآليات 
الكيميائية الحيوية والاضطرابات النفسية يعتمد على السؤال الأكثر علوا وعمومية 
حول ما إذا كان علم النفس عموما يتحدد من خلال آليات كيميائية حيوية. إن 
البحث في هذين السؤالين السابقين سيدعم أو يضعف فرضية وراثة الاضطرابات 
النفسية. إذا أثبت البحث أن السيكولوجية لا تُحدّد من قبل آليات كيميائية حيوية, 
إذن لا يمكن للجينات تحديد الاضطرايات النفسية77. وعلى العكس من ذلكء فإن 
البحث في المسألة الدنيا حول ما إذا كانت الجينات تسبب الاضطرابات النفسية 
سيدعم أو يضعف القضايا العليا. إن الباحثين ومؤلفي الكتب المدرسسية المرموقة 
الذين يزعمون أن الجينات تؤدي دورا رئيسيا في التسبب في اضطرايات نفسية 
يساعدون على تعزيز النظريات العليا من أن هذه الاضطرابات لها أسباب كيميائية 
حيوية, وأن للجوانب النفسية أسبابا كيميائية حيوية. 

على الرغم من أن تقصي هذه القضايا اللازمة هو خارج نطاق هذا الفصلء إلا 
أننا نوصي القراء بذلك من أجل فهم أفضل لمسألة الأسباب الوراثية للاضطرابات 
النفسية. ونحن نعتقد أن البحث في هذه القضايا سيدعم رفض النموذج الورائي 


101 


التفسيرات الوراثية 
للاضطرابات النفسية وسيولد أساسا لنموذج بديل يؤكد على دور التأثيرات العائلية 
والاجتماعية والثقافية, والسياسية72. 

في مقال نشر في العام 2000 بعنوان «القوانين الثلاثة لعلم الوراثة السلوي 
وماذا تعني» صدع2/1 بإعط1' غقط/ة؟ هسه دع نعمعءت لوده أجدظء 8 4ه ومتمآ ععقطت 
استنتج عام الوراثة السلوكية إريك توركماير :6صناء طعطهنا1" ءذ:8 - وذلك بناء على 
أساس دراسات التوائم - أن «جميع الصفات السلوكية البشرية هي صفات قابلة 
للتوريث»77. في ذلك الوقتء كان علماء علم الوراثة السلوي والباحثون يعتقدون 
أن استكمال مشروع الجينوم البشري 6©6ز80 062026 امهدتناة1 سيؤدي بسرعة 
إلى اكتشافات جينية7. كذلك اعتقد توركماير, الذي كتب قائلا إن «علماء الوراثة 
السلوكية يتوقعون تبرئتهم» من قبل اكتشاف الجينات المسببة للتغير السلوي. من 
ناحية أخرى» كتب توركماير إن «منتقدي علم الوراثة السلوي يتوقعون العكسء 
ويشيرون إلى الفشل في تكرار نتائج دراسات الارتباط بين الجينات والسلوك كدئيل 
على الأمس النظرية الهشة التي ظلوا يشتكون منها منذ فترة طويلة»(75). بعد 
مرور نحو اثني عشر عاما يبدو أن الناقدين في الواقع قد تمت تبرئتهم» وربما تكون 
المشكلة الحقيقية» كما بين توركماير هي تلك «الأسس النظرية الهشة» التي قدمتها 
النظريات الوراثية استنادا إلى دراسات الأسر والتوائم» والتبني. 
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تقييم الجينان كأسباب 


للأمراض البشرية 
في عالم متعدد الأنسباب 


كارول إف. كرانور 
08 .لآ تللظ 


عندما يعمل نظام المياه في منزل بشكل 
صحيح. يُدارٌ صنبورء وينخفض ضغط المياه أقل 

من 25 رطلاء فتشتغل مضخة الضغط. عندما 

يرتفع الضغط في المضخة: فإنها تنطفئْ عند 

0 رطلا. وهكذا يمكن للمرء أن يعتقد أن سبب 

تشغيل المضخة وإيقافها هو التغير في ضغط 

المياه. وعلى الرغم من أننا من المحتمل أن 

نقول بهذا ونعزو السببية إلى انخفاض في ضغط 

المياهء فإن هذا تبسيط شديد. لتشغيل مضخةء 

يجب أن تتوافر العديد من العناصر والظروف 

وأن تعمل معا بشكل جيه. الكهرباء ومفتاح 

هم التشغيل يجب أن يكونا في وضعية التشغيلء 


«غالبا ما تُسبَعْ السببية - على أمر 
ما - بناء على مصالح مخثلفة» ومفتاح الضغط يجب أن يعمل بشكل جيد» 
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ويجب أن تكون الأسلاك سليمة: ويجب أن يكون خزان الضغط سليما ويحتجز 
مياه بشسكل جيدء والصمام بين الخزان والمضخة يجب أن يحتفظ بضغط الماء في 
المضخة. وفرشة المضخة يجب أن تعمل بشكل صحيح: وهذا من بين أمور أخرى. 
انخفاض الضغط هو عنصر سببي واحد فقط أو عامل مسبب يُسهم في تشغيل 
المضخة. وهو عامل ضروري من بين مجموعة من العوامل الأخرى والظروف التي 
تكفي معا لتشغيل المضخة. إذا انخفض ضغط المياه دون 25 رطلاء ولكن كانت 
الكهرباء مطفأة, أو كانت أسلاك الكهرباء مقطوعة, أو كانت المضخة معطوبة: أو 
كان هناك انقطاع عام في التيار الكهربائيء فلن تشتغل المضخة. في الواقع, إذا كان 
انخفاض الضغط ما دون هذا المستوى ومْ تعمل المضخة» فإن فني التصليح سيبدأ 
بتشخيص فشلها من خلال النظر في الأجزاء الضرورية التي هي جزء من مجموعة 
من الشروط اللازمة لقيامها بعملها الصحيح. 

وبا مثفلء إذا كانت المضخة تشتغل بتكرار أكثر من اللازم» فإنتا سنشك في 
أن عنصرا ضروريا واحدا على الأقل من المجموعة الكافية لجعلها تعمل بشكل 
صحيح ربا كان مفقودا أو لا يعمل كما ينبغي لنظام ضغط مياه منظم تنظيم 
جيدا. في الآونة الأخيرة, بدأت مضختي تشتغل بشكل مستمر تقريبا على الرغم 
من عدم فتح أي حنفيات؛ أي إن الضغط انخفض لسبب آخر. وهذا يجعل 
المضخة عرضة للاحتراق. إن فني التصليح سيفحص مجموعة من الشروط 
الكافية لأداء المضخة لعملها بشكل جيد من أجل تحديد أي عنصر هو المعيب. 
على سبيل المثال. هل خزان الضغط سليم؟ هل الصمام مفتوح جزئيا عندما 
من المفروض أن يكون مغلقاء مما يسبب انخفاض الضغط؟ هل يعمل مفتاح 
الضغط بشكل صحيح؟ 

هذا ليس خطابا حول المضخات التي تعمل بشكل صحيح. لكن النظم 
البيولوجية تشبه إلى حد ما ا مضخات. على الرغم من أنها أكثر تعقيدا بكثير. عندما 
تعمل النظم البيولوجية للإنسان أو الأنواع الأخرى بشكل صحيح. فما هي العناصصر 
التي تجعل هذا يحدث في الممسار الطبيعي للأمور؟ إذا أصيب النظام البيولوجي 
بخلل بسبب الأمراض أو الاختلال الوظيفي أو الاضطرابات؛ فما الذي ساهم في 
حدوث الخلل؟ 
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نموذج سببي بديهي 

إن النموذج السببي العام للمضخات هو أيضا مناسب للنظم البيولوجية 
البشرية وغيرها. في هذا النموذج فإن عاملا مسببا لهذه النتيجة هو عنصر ضروري 
ولكن ليس زائدا عن الحاجة غ2ة120ا2-60ه51 من مجموعة من الشروط الكافية 
لإنتاج النتيجة. وسوف أطلق عليه نموذج عنصر ضروري من مجموعة من الشروط 
الكافية للحصول على النتيجة قطه نكمم 4ه غ56 6042 غمعممدعاظ تتتدووءءء21 
046022 قلة 105 5146161326 (اختصارا النموذج 21855). التركيز على النظم 
البيولوجية ا مختلة. إذا فشل النظام البيولوجي في أن يعمل بشكل سليم. ما هو 
العامل (العوامل) أو الشرط (الشروط) أو الحدث (الأحداث) التي وقعت (أو 
فشلت في أن تحدث) ونتج عنه الخلل في شكل مرض أو عجز أو موت؟ أي ظروف 
أو عوامل سببية كافية للقيام بالوظيفة بشكل سليم قد فشلت؟ إن نظام ضغط 
مياه مُكتف ذاتيا ومفهوم جيدا (على الأقل من قبل خبراء المضخات) هو أبسط 
كثيرا من نظام بيولوجي. فنظام ضغط مضخة لديه عدد قليل من المكونات. وهو 
متموضع بسهولة ومن السهل اختباره نسبيا لمعرفة ما إذا كان يعمل بشكل صحيح. 

النموذج السببي الذي في ذهني هو نموذج بديهي جدا ينطبق على المضخات 
ا ميكانيكية ومفاتيح الإنارة وعلم الأحياء. كما يقول مايكل سترايفن 1/1861 
د51 إن سبب حدث ما هو «عضو غير زائد عن الحاجة [ويقوم بوظيفته] من 
مجموعة من بعض الشروط الكافية معا لإحداث التأثير...» مختارا من مجموعة 
معقدة من الظروف التي هي معا كافية لإنتاج تلك النتيجة. إن تلخيصه الأكثر 
تفصيلا هو كما ياي: 

ربما يمكن للمرء أن يلخص هذه السرد من التفسير السببي بالطريقة التالية: 
نبدأ بسياق يحدد (أ) نوع العامل الذي نتصيد من بينه سبباء على سبيل اللثال عامل 
فسيولوجي أو إيكولوجيء و(ب) نوع العامل ضمن هذا الصنف. على سبيل المثال 
تباين في مرحلة الطفولة, السبب المباشر, كل ما يُفسر التناقض فيما يحدث في أسرة 
معينة أخرى من الحالات («الطبقة النقيض»). وغيرها. ونحن أيضا نبدأ بلائحة من 
الاتصالات السببية الأساسيةء المؤسسة أو المؤكدة من قبل الملاحظة اللباشرة... أو 
بالاستدلال من نظرية ما: إذا كان تأثير (أ)» فيمكننا أن ننتقل إلى الصفحة المعنونة ب 
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«الأسباب المحتملة ل (أ)» صنف... نوع...» إن مهمتنا نوع من حل المتاهة أو العثور 
على مسار. علينا أن نجد طريقا «يجوز» من سبب ما إلى تأثير معين. (إن المؤرخين 
والمباحث أفضل مثال على هذا المشروع.) المهمة كلها عبارة عن مهمة تعرف نمط 
الاعتراف أو مجموعة معقدة من الأنماط؛ لا تختلف عن مسألة شطرنج: نحن نحاول 
العثور على ترتيب للأحداث يتوافق مع بعض القيود التي تمثلها الظروف وطريقة 
عملها والسبب المحتمل/ بيانات التأثير المحتمل0. 

بكلمات هارت 6هآ1 وأونوريه ©:0ج850, العوامل المسببة لهذا الحدث هي 
«عناصر ضرورية ضمن مجموعة من الظروف ترتبط عادة من خلال مراحل وسطية» 
بالحدث2. وقد تقع العوامل السببية في أي من عدة فئات: الإجراءات والأحداث 
وحالة الأمور والفشل في القيام بالوظيفة وظروف الخلفية العامة وعدم حدوث 
حدث ما أو شرط ما. وقد تتبع فلاسفة علوم آخرون وعلماء الأوبئة والباحثون 
القانونيون وفلاسفة القانون وآخرون كثر هذه الفكرة السببية البديهية2. فكل حالة 
بحث عن فهم سببيء هي نوع من البحث عن مسار أو تفسير بوليسي بلا حدث. 
مع أفضل التفسيرات لسبب حدوث ذلك. وقد كان هذا النموذج السببي العملي 
البديهي موضوع قَدْرِ من النقاش والصقلء ولكن مراجعة ذلك ستأخذنا بعيدا جدا 
ولن تكون مفيدة في هذه المناقشة. 

إن العثور على عامل أو عدة عوامل سببية تمنع المضخة من التوقف بشكل 
صحيح هو مشروع سهل نسبياء لكن حتى هذا يمكن أن يستغرق بعضا من الوقت. 
وقد تكون له مضاعفاته. فالخبراء وثيقو الصلة بعلم الأحياء منغمسون أكثر في ظلام 
توضيحي حول الأسباب. فعدد الأجزاء المكونة للنظم البيولوجية التي تعمل بشكل 
جيد أو غير جيد والتي تخفى على الفهم الحاليء كبير جدا. والجوائب الرئيسية 
لنظام بيولوجي سليم- أو على النقيض نظام معيب- قد تكون معروفة, لكن جوانب 
أخرى منه هي ببساطة غير مفهومة. إذا كان النظام البيولوجي لا يعمل بشكل 
صحيح- عضلات ملتهبة عادة لا تكون كذلكء رئتان مصابتان بالسرطان في حين تخلو 
منه الرئتان السليمتانء غدد سرطانية في الثدي أو البروستات غير موجودة في الوضع 
الطبيعي- أي فقد الظروف أو العوامل التي هي عادة موجودة للقيام بالوظيفة 
السليمة» أو لا تقوم الملابسات بعملها بشكل صحيح بالنسبة إلى عديد من الظروف 
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المعاكسة. فإن العلماء ببساطة لا يفهمونهاء ولكن لدينا مصطلح لها: إنها ما يطلق 
عليها أسباب «مجهولة» عنطغومه101. 
إن عزو السببية لحدث أو نتيجة قد يكون وراءه عدد من الدوافع التي ربما 
في العادة تقود عملية البحث. في بعض الأحيان. يسعى الأفراد العاديين أو العلماء 
إلى تفسير المسار الطبيعي للأحداث: حركة الكواكب حول الشمسء وسبق الزئبق 
تإتجك 1/4 04 دمتووعء 22 أو نمو نظام مناعي سليم. وقد تسعى استفسارات سببية 
أخرى إلى فهم الخروج عن سياق الأحداث الطبيعية - أي الخلل السببي لمعنه 
5 صدة ستل - على سبيل المثال: الأمطار الغزيرة وخاصة في الأراضي الجافة جنوب 
ولاية كاليفورنيا أو انخفاض غير طبيعي في هطلان الأمطار في شتاءات كاليفورنياء 
أو تحطم الطائرات مع وجود عدد هائل من الطائرات التجارية التي تطير بأمان 
تماماء أو الأطفال الذين ولدوا بتشوهات خلقية قصوى وواضحة في حين يولد معظم 
الأطفال من دون مثل هذه الصفات. في العادة يطلق فاينبيرغ على هذه الاعتبارات 
مصطلح معايير «الفانوس» 5106218 38566:5.آ الضوء على أمر ما وفهمه©. 
وفي بعض الأحيان نسعى إلى ما هو أكثر من مجرد الفهم أو يكون هدفنا تحديد 
أي من عديد من العوامل السببية هي التي تتحكم في صفات الأحداث المعقدة؛ 
فلنطلق على هذه معايير «الهندسة» عصذمءء صتكؤمظ أو «التحكم» 016صدآآ. فعندما 
تفيض الأنهار عن ضفافها بسبب غزارة الأمطار (وهي ما لا يمكننا السيطرة عليهاء 
لكنها تفسر الطوفان). فقد نبحث عن عوامل يمكن تصميمها بحيث لا تتضرر ال مدن 
والناس أو تمكننا من تقليل المخاطر التي يتعرضون لها. أو تمعن في مثال آخر: يتضح 
وفقا لأغلب النتائج العلمية الحديثة أن تقريبا جميع حالات لوكيميا (سرطان الدم) 
الطفولة تبدأ في الرحم بنقل كروموسومين من مكانهما. وكي يؤدي هذا النقل بين 
المواقع إلى ظهور مرضء يجب أن تكون هناك عادة «ضربة» 2116 ثانية, والتي يعتقد 
الآن أنها - بالنسبة إلى أبكر سرطانات الطفولة- تتألف من عدوى خطيرة لم يكن 
الجسم مستعدا لها. لكن من بين عديد من العوامل التي تسهم في إصابات اللوكيميا 
في الاطفالء أيها ينبغي أن يُنتقى على أنه الأكثر سهولة من حيث السيطرة عليه 
والتلاعب به بهدف منع نشوء هذا المرض؟ يعتقد الباحثون أن التلوث البيئي بفعل 
المواد السامة أو ربما مسببات الالتهاب التي تتسبب في النقل الأولي للكروموسومات» 
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أي الخطوة الأولى في هذا المرض. لكن. قد يكون من الممكن للآباء والأمهات هندسة 
تَجِنْبٍ الضربة الثانية من خلال تعريض أطفالهم لمختلف أمراض الطفولة البسيطة 
في وقت مبكر من الحياة وذلك بإرسالهم إلى مرحلة ما قبل ال مدرسة. بهذه الطريقة 
يجري إعداد أجهزتهم المناعية تدريجيا للردء بدلا من مواجهة مرض رئيسي في وقت 
لاحقء الذي قد يؤدي إلى استجابة مناعية تُشكل الضربة الثانية في اللوكيميا. إن 
فهم بعض المساهمين السببيين الرئيسيين في اللوكيميا في مرحلة الطفولة يساعد على 
تشكيل توصيات حول أي العوامل يمكن التلاعب بها لمنع نشوء المرض. إن محاولة 
تصحيح نقل الكروموسومات يبدو ا مرشح الأقل احتمالا. وبالطبع؛ فإن تجنب أنواع 
التعرض التي يبدو من المرجح أنه يتسيب في نقل الكروموسومات في المقام الأول 
عن طريق اختبار جيد لسمية امواد الكيميائية قبل دخولها إلى مجال التجارة يمكن 
أن يكون أفضل نتيجة «مهندسة». إذا ما غير الكونغرس القوانين الحالية وتمكنت 
وكالات الصحة العامة من السيطرة على التعرض لهذه المواد©. 

لأغراض قانونية أو أخلاقية (أو ربما لتنويعات مجازية عليهما). قد ينتقي 
ا مراقبون عنصرا سببيا معينا لتحديد المسؤولية أو اللوم لهذا الحدث الذي يعتبرونه 
غير مرغوب فيه على وجه الخصوص. القانون» على سبيل المثال» يسمح بتمييز أحد 
العوامل السببية في الأسباب المعقدة من خلال السماح لأصحاب المنازل التي أحرقت 
بفعل اقتران نيران مجهولة السبب في سهوب البراري وحريق أشعل بفعل تطاير 
الجمسر من المحرك البخاري لقطار يمر في الجوارء برفع دعوى قضائية ضد السكك 
الحديدية, إذا أسهمت النار الثانية مساهمة «مادية» في حرق المنزل7. الغرض 
هو توفير قدر من إمكان اللجوء إلى القضاء في موضع كان غير ممكن خلاف لذلك, 
بسبب تعدد الأسباب المساهمة في حرق المنزل. على الرغم من أن كلا من الحريقين» 
الذي تسبب فيه القطار والحريق الطبيعيء أسهما في حرق المنزلء وعلى الرغم من 
أن نار القطارء في حين كونه أمرا مادياء ربما كانت قد أسهمت مساهمة بسيطة في 
هذا الحدث بشكل عام. 

إن النموذج 2118:55 للسببية في عالمم متعدد الأسباب يتيح إمكان اسباغ صفات 
سببية على الأغراض المختلفة. في الواقع, غالبا ما تُسبغ السببية - على أمر ما - بناء 
على مصالح مختلفة. ومن ثم يتعين علينا استخدام اللغة السببية بقدر من العناية. 
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لقد رأينا للتو كيف يمكن أن تَحفز الصفات السببية بفعل الفهم أو الهندسة أو إلقاء 
اللوم أو تحديد المسؤولية القانونية. وإضافة إلى ذلك. ينقسم الفهم إلى فئات فرعية 
مختلفة - فيمكننا أن نسعى إلى فهم الظواهر لأغراض اجتماعية أو بيولوجية» أو 
لغيرها من الأغراض. وأي العوامل نختار من مجموعة كافية لإنتاج حالة تعتمد على 
السياق وعلى مصالحنا. 
انظر على سبيل المثال إلى نافذة مكسورة. إذا أدى صفق باب بثمانية قطع 
زجاجية إلى كسر واحدة منهاء فقد يثير اهتمامنا عدد من الأسئلة السببية المختلفة. 
إذا كان السؤال بسيط: لماذا كسر الزجاج. فقد يكون صفق الباب شرحا كافيا. 
وإذا كنا مهتمين بلماذا انكسرت قطعة معينة وليس أيا من السبعة قطع الأخرى, 
فيحق لنا أن نسأل ما الذي بميز الجزء المكسور عن تلك التي لم تُكسر. ما هو الأمر 
المختلف في هذه القطعة؟ هل السبب هو هشاشة هذه القطعة. أو موقعها في 
البابء أو التأطير حول الزجاج؟ وإذا ما كنا مهتمين بلماذا صفق الباب في المقام 
الأولء وهو ما لا يحصل إلا نادراء فقد ننظر إلى الريح أو غضب «سام)». أو نذهب 
إلى أبعد من ذلك في تاريخ السبب بحثا عن مزيد من الشرح النفسي, فنعيد النظر 
في علاقة سام بوالده وكيف تفاعلا قبل صفق سام البابّ. وإلى أي مدى يعود الفرد 
إلى الوراء بحثا عن العوامل المساهمة في كس" النافذة. هو سؤال آخر. في معظم 
الحالات: قد لا يثير الاهتمامَ الكشّف بشكل خاص عن أن علاقة سام بوالده أدت 
إلى غضبه وصفق الباب. 
وللعزو السببي 4085]م2511 3151© بعض اللدونة ويعتمد على مكونات 
مجموعة كافية من الشروط لحدث أو نتيجة أو مرض أو اختلال وظيفي (بقدر 
ماهي معروفة). ويعتمد على السياقء وإلى حد ما على مصالح أولئك الذين 
يقررون هذه الصفات السببية. ولكن يجب علينا التدقيق في الادعاءات السببية 
لأن هناك بعض القيود العامة على استخدامها. فقد يتمعن في الجانب الأول 
من هذه على أنها «القاعدة الوقائعية السببية» 5956 1[هتاءة؟ 1521ن)- ما هي 
بالضبط العوامل التي قد تكون كافية- أو من المحتمل أن تكون كافية - لإنتاج 
مرض أو اختلال وظيفي؟ إن فهم هذا هو إحدى الهام العلمية الرئيسية. مع 
الأسفه في كثير من الأحيان فإن عديدا من هذه المكونات هي ببساطة غير 
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معروفة. ومتى ما صار هناك بعض الفهم لقاعدة الوقائعية السببية. فأي من 
صفاتها يبدو حاسما لتفادي النتائج السلبية؟ وخنتى لو كانت هناك عدة صفات 
معروفة. فإن الأفراد أو الجماعات المختلفة قد يعينون السببية وفقا لأغراضهم 
الخاصة التي قد تكون أو لا تكون ذات صلة بتقييم أكثر حيادية للإسهامات 
السببية. وهكذاء تماما كما هي الحال مع أن صفق الباب يُحطّم جزءا من الزجاج, 
فإلى أي العوامل السابقة نوجه الانتباه ولأي الأغراض؟ يجب أن نكون حساسين 
بشكل خاص لهذا عند تقييم الجينات كأسباب للأمراض أو الخلل. كما أنه لا يلزم 
أيضا أن تكون الإسهامات السببية متزامنة مع بعضها البعض. على سبيل المثال. 
أظهرت الدراسات على الحيوانات أن الفتران التي تعرضت لبيد حشري واحد 
في الرحم لا تظهر عليها أي أعراض تشبه أعراض مرض باركنسونء لكن عندما 
تتعرض للمبيد الثاني عند بلوغهاء فإنها تظهر علامات مرض باركنسون2. 


الدور السببي للجينات 

إن اضطراب الفينيل كيتونيوريا (بيلة الفينيل كيتون) دضعنتدم)عع1اتجصعطم 
(يشار إليه اختصارا بالمرض [1آ516) هو مرض أو اضطراب يبدو أن له عنصرا وراثيا 
ئيساء لكن حتى هنا فإن شروط البيئة الخلفية 5ه0360دم» قصدامعمعاء82 تُشكل 
مدى أهمية الجين من الناحية البيولوجية. إن اضطراب الفينيل كيتونيوريا هو 
حالة نادرة حيث يولد الطفل من دون القدرة على تكسير الحمض الأميني اللسمى 
الفينيل ألانين عصنصه1ة1تإدعط2 تكسيرا صحيحاء ويمكننا تتبع هذا النقص إلى سمة 
متنحية في الجينات. وبا كان هذا الحمض الأميني لا يتكسرء فإنه يتراكم عبر الوقت 
في الجسم ويسبب التخلف العقلي وتلفا في الدماغ وغيرهما من المشكلات. ويجب 
أن يتجنب الأطفال الذين يعانون هذا النقص الوراثي عادة الأطعمة التي تحتوي 
على الفينيل ألانين, بما في ذلك الحليب والبيض وغيرهما من الأطعمة الشائحعة©. 
على الرغم من أن هذا النظام الغذائي يبدو بسيطا بما فيه الكفاية, فإنه على ما يبدو 
ليس نظاما من السهل على الشضخص المصاب أو أسرته التقيد به. خصوصا إذا كان 
يجب أن يستمر ذلك مدى الحياة. وعلى الرغم من أن اضطراب الفينيل كيتونيوريا 
يبدو كأنه حالة واضحة نسبيا من اضطراب يمكن عزوه إلى جين غير عادي ومعيبء 
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فإن كينيث روثمان موتصط)ه2 طغعممع؟1 يشير إلى أن هناك عاملا بيثيا كبيراء ألا 
وهو النظام الغذائي. إذا كنا نعيش في عام يأكل فيه معظم الناس نظاما غذائيا 
مختلفا تماماء فإن الجينات ال معيبة قد لا تتلقى الإشارة, وقد لا يظهر الاضطراب. 

إن الاضطراب هو نتيجة كل من جين معين معيب وحمية غذائية عالية 
في حمض أميني معين. من دون وجود الحمض الأميني في النظام الغذائي, لن 
يكون هناك وجود لاضطراب الفينيل كيتونيوريا حتى لو كان جميع أو معظم 
السكان يمتلكون الجينات المعيبة. وهكذاء بالمعنى الإحصانيء فإن الجين يؤدي 
دورا سببيا «قويا» في مجموعة من السكان. لأنه في النسب الكبيرة من حالات 
اضطراب الفينيل كيتونيوريا (ربما جميعها). ونظرا للنظام الغذائي النموذجي 
للإنسان. لأن الجين (أو ربما جين مماثل) موجود. وبالمثلء فإن للتدخين دورا 
سببيا قويا في سرطان الرئة لأنه أحد العوامل المسببة في نسبة كبيرة من حالات 
التدخين . إذا كان أحدهم يدخن علبة سجائر واحدة في اليوم, فإنه معرض لخطر 
الإصابة بسرطان الرئة بمعدل أعلى عشر مرات من الأفراد الذين لا يدخنون. لكن 
تدخين علبة واحدة في اليوم لا يسبب سرطان الرئة بالضرورة. فقط نحو 10 في 
المائة من هؤلاء المدخنين يصابون بالمرض (ولكن قد يصابون بأنواع أخرى من 
السرطان أو أمراض القلب). في المقابل» إذا توقف جميع السكان عن التدخين: 
فإن بعض العوامل الأخرىء مثل غاز الرادون» يمكن أن تعتبر مساهما قويا في 
الإصابة بسرطان الرئة» لأنه إحصائيا سيكون ذا دور سببي أكبر من التدخين في 
حالات سرطان الرئة إذا لم يكن هناك مدخنون2"9. 

هكذا يجادل روثمان فيما إذا كان هناك عامل ما يؤدي دورا سببيا قويا أو 
ضعيفا في إحداث المرض ليس بالضرورة حقيقة ثابتة بخصوص العالم, ولكن تعتمد 
على وجود ظروف أو عوامل أخرى تعمل مع العامل المسبب المختار. على سبيل 
المثال التدخينء كمجموعة كافية من الأسباب لإنتاج نتائج سلبية. مادامت الشروط 
الأخرى اللازمة لسرطان الرئة تظل ثابتة فستشير أصابع الاتهام إلى التدخين كعامل 
سببي رئيس أو حتى «ال» سبب للإصابة بسرطان الرئة. لكنء إذا تغير معدل انتشار 
التدخين - وصولا إلى عدم وجود مدخنين - فإن أمرا آخر سيكون عاملا مسببا أقوى 
لسرطان الرئةء ويقترح روثمان أن ا مرشح المعقول قد يكون الرادون. 
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وتقدم المعرفة الحالية حول سرطان الثدي صورة أكثر تعقيدا للإسهامات من 
الجينات والبيئة. يؤثر هذا المرض الخطير في واحدة من كل ثماني نساء على مدى 
العمر. نحو 5 في المائة من النساء المصابات بسرطان الثدي يمكنهن تتبع مرضهن 
إلى جين موروث ومعطوب لكبح الورم؛ على الرغم من أن ليس كل النساء اللواتي 
يحملن هذا الجين يصبن با مرض بالضرورة77"). كابحات الورم تنتج بروتينات تقلل أو 
تمنع انقسام الخلايا السرطانية. إذا لم يكن بالإمكان كبح هذا الانقسام الخلويء فلا 
يمكن ضبط الخلايا السرطانية, فتتكاثر لتؤدي في النهاية إلى الوره!12. 

ما الذي يسهم في ال95 في المائة الأخرى من حالات سرطان الثدي؟ يشير أنريياس 
كوتنكامب «تصهكالض10::6 5وع:دث إلى «الإسهامات التي يمكن تجنبها» والتي 
تشمل «مخاطر مكان العمل والملوثات الغذائية والأدوية والمواد الكيميائية في 
المنتجات الاستهلاكية: والهواء واماء والتربة» والعوامل الفيزيائية مثل الإشعاع.» إن 
نحو ثلث حالات سرطان الثدي في التوائم المتماثلة تعزى إلى عوامل وراثية؛ والثلثين 
الآخرين ينتجان عن اسهامات بيئية يمكن تجنبهاء وليس من الجينات بوضوح2". 

ويُفترض أن هرمون الاستروجين الطبيعي أو المُصنع هو مساهم قوي. كلما زادت 
كمية هرمون الاستروجين التي تتعرض لها المرأة» زادت فرص إصابتها بسرطان الثدي. 
والنساء اللواتي يلدن في وقت متأخر في الحياة يزدن مخاطر إصابتهن بسرطان 
الشديء في حين أن أولئك الات يرزقن بأطفال في وقت مبكر يُقلصن فرصة الإصابة. 
إن انقطاع الطمث في وقت متأخر (استمرار دورات هرمون الاستروجين لفترة أطول 
في الحياة) والبلوغ في وقت مبكر (بدء دورات الاستروجين في وقت مبكر) على حد 
سواء يزيدان من معدلات الإصابة بسرطان الثديء في حين أن العكس يقلص المخاطر 
(هرمون استروجين أقل في جسم المرأة على مدى العمر)02. 

والأطفال الإناث اللاتي يتعرضن لمستويات أعلى من هرمون الاستروجين في رحم 
أمهاتهن لأنهن إما أن يكن توائم متطابقة أو توائم شقيقات تكون لديهن معدلات 
أعلى من الإصابة بسرطان الثدي لاحقا. كما ان التعرض للاستروجين الصناعي ثنائي 
إيثيل ستيلبوستيرول 01أة»15نةابرط)ء21 (يشار إليه اختصارا بالهرمون 215)» 
يتسبب بحالات غير متوقعة من سرطان المهبل عند أولئك الطفلات عندما يبلغن 
0 سنة من العمرء كما يزيد من معدلات إصابتهن بسرطان الثدي في منتصف 
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العمر. إن البيانات من العلاج بالهرمونات البديلة القانئمة على هرمون الاستروجين 
يقدم مزيدا من الدعم للنظرية التي تقول بأن التعرض الأكبر للاستروجين يزيد من 
معدلات الإصابة بسرطان الثدي05. 

عموماء في نسبة صغيرة فقط من الحالات تكون الجينات هي المساهم الملحوظ 
للإصابة بسرطان الثدي. عندما يكون لدى امرأة نسخة مميتة من الجينات الكابحة 
للورم (تسمى الجين 88041 والجين 88042). تكون المرأة معرضة لخطر الزيادة 
الكبيرة في احتمال الاصابة بسرطان الثدي. لكن خلافا لتلك الحالة يشير الباحثون 
أكثر إلى عوامل فوق جينية كسبب في ارتفاع معدلات الإصابة بسرطان الثدي. 
بطبيعة الحال. حتى عندما يكون الجين الكابح للورم المعيب مساهما كبيراء يجب 
أن تكون جوانب اخرى كثيرة من بيولوجيا المرأة جزءا من المسار السيبي الذي 
ينتهي إلى السرطان. أي ان الجين ليس هو الحدث البيولوجي الوحيد الذي يؤدي 
إلى السرطان. إنه مجرد حدث واحد مهم بشكل خاص في عدد قليل من الحالات©". 

لكل من 5 في المائة من حالات سرطان الثدي وربما 100 في امائة من حالات 
اضطراب الفينيل كيتونيورياء تكون الاسهامات الجينية قوية لظهور المرضء وتوجيه 
الانتباه إلى هذا يخدم أغراضا عديدة. إن اختبار وإيجاد الجين المعيب يمكن أن 
يحدد الأشخاص المعرضين للخطر في المستتقبل. وقد يتمكنون من اتخاذ بعض 
الخطوات الوقائية أو الاحترازية فيما يتعلق بهذا المرض الخطير. والعلاج الجيني لأي 
من هذين ال مرضين هو خطوة أكثر راديكالية ولايزال بعيدا عن مرمى الطب الحالي» 
وربما ينبغي أن يظل كذلك (مزيد حول هذا لاحقا). 

وهناك أمر يزيد من تعقيد قصة السببية الوراثية. وهو أمر يستحق التعليق, 
ولكن لن نخصص له نقاشا مطولا. بعض اللواد. مثل هرمون الاستروجين الصناعي أو 
مادة ثنائي الفينول أ 4 1مدعطاموذ8, يمكنها أن تُغير التعبير عن الشفرة الوراثية دون 
تغيير التسلسل الجيني نفسه. والفكرة هي أنه على الرغم من أن التسلسل الجيني 
في جسم الشخص لا يتغير, فإن التأثيرات البيئية يمكنها أن تتسبب في «تغيير التعبير 
الجيني أو تغير تنظيم البروتين المرتبط بالانتاج الخلوي المُعدّل وبالتمايز الخلوي 
دهن هنانك 1اء0 المشارك في التفاعلات بين أنواع الخلايا وإنشاء السلالاث 
الخلوية وعوةءصنا 17»)06[1. ونتيجة لذلك لا تعبر الجينات عن نفسها كما تفعل 
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في العادة أو تعبْر عن نفسها بطريقة غير ملائمة وهذا يؤدي في النهاية إلى خلل 
أو مرض. وهكذا تنشأ الأمراض بسبب عامل خارجي يعدل كيفية تعبير الجين عن 
نفسه. وفي دراسات على حيوانات التجارب عرّض الباحثون الحيوانات للواد كيميائية 
تغير طريقة تعبير جين أو أكثر عن نفسه. وأدى هذا إلى نشوء المرض. إلى ماذا ينسب 
أحدنا السببية؟ ما كان التعرض إلى عامل خارجي واحد أو أكثر يُحفّز كيفية عمل 
الجين» فإن السببية تعزى إلى التعرض إلى المواد السامة. 

وماذا إذا كانت الجينات هي الأسباب أو تسهم إسهامات ملحوظة في نشوء 
امرض؟ فهما سؤالان في حاجة إلى فهم. ويبدو أن كلا من مناصري ومناهضي الدور 
السببي للجينات كثيرا ما يميلون إلى تشويه العلاقة السببية من أجل توضيح وجهة 
نظرهم. في الواقع موضوع الجينات كأسباب هو جزء من مناقشة فكرية يكثر حولها 
الخلاف. وقد تتخذ هذه الفكرة دورا محوريا في الاعتبارات حول الاستراتيجيات 
البحثية المختلفة» فضلا عن الخيارات العلاجية. بالنسبة لشخص من خارج المجال» 
في الغالب يبدو أن المناقشات تركز على السببية الوراثية بدلا مسن التركيز على 
إيجابيات وسلبيات الاستراتيجيات البحثية المختلفة أو الاستراتيجيات العلاجية 
المختلفة. وأجادل في وقت لاحق أن هذا التركيز ينبغي أن يتحول. إن فهم المفاهيم 
السببية من خلال خلفية من الأفكار السببية الأكثر اعتيادية يبدو شرطا أساسيا مهما 
للنظر في قضايا البحث والعلاج على نطاق أوسع. 


الإغراء للمبالغة في التأكيد على الدور السببي للجينات 

والآن بعد أن أصبح وعد مشروع الجينوم البشري حقيقة واقعة, كثيرا ما 
يبدو دعاة هذه العلاجات الجينية المختلفة يبالغون في التأكيد على الدور السببي 
للجينات في الأمراض وفي السلوك الاجتماعي. يجادل بي. أي. بيرد 4هنه8 .له ,2 
أن الأطباء يجب أن يحدّدوا «الأسباب الداخلية» للأمراض ويطوروا نموذجا جديد 
لها. فيجب التقليل من التأكيد على ال «مظاهمر » 025 ]مع أ هلل وينبغي 
أن تحظى الأسباب باهتمام أكبر. ونتائج مثل ذلك بالنسبة إلى تشخيص وعلاج 
الأمراض ربما تبدو واضحة. فعلى حد تعبيره «علم الوراثة سيمكننا على نحو 
متزايد من التدخل في وقت مبكر من سلسلة الأحداث التي تؤدي إلى امرض 
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الظاهر والمظاهر الإكلينيكية». وهو يقترح أيضا أن إحدى الاستراتيجيات ستكون 
تحديد الواسمات الوراثية 8ع اتهدد ءناءعه»© بحيث ان «جميع اضطرابات ‏ 
الجين الواحد» يمكن اكتشافهاء ويمكن لعائلة ما أن تأخذ ذلك في الاعتبار عند 
النظر في خيارات التكاثر (بما في ذلك فرضا الإجهاض). وبالمثل» فإن الأفراد الذين 
بمتلكون هذا الجين قد يتخذون بعض الإجراءات المناسبة (محددة جزثيا فقط) 
«لتجنب مضاعفات» ال مرض. ويمكن أن تشمل مثل هذه الإجراءات العلاج 
بال لمستحضرات الصيدلانية:. أو كما هي الحال في اضطراب الفينيل كيتونيوريا 
بتغسيرات في النظام الغذائي*!». وبعض مسارات العمل ستكون خطوة واحدة 
إضافية لمجرد جعل المرضى يشعرون بالراحة لأن مصدر هذا امرض سيكون 
مفهوما. كما يجادل أيضا بأن مهاجمة ال مرض في مصدره قد تكون أقل تكلفة 
بكثير وأكثر كفاءة بكثير من معالجة مظاهره في وقت لاحق (هنا قد يأخذ الفرد 
بعين الاعتبار تطعيم الأطفال ضد الحصبة في مقابل مواساتهم ومعالجتهم متى 
ما أصيبوا بالمرض). 

ولكنء ليس من السهل تقبل تقييمه السريع للموضوع. إضافة إلى ذلك. فإن 
التحليل السليم سيشمل ليس فقط السهولة النسبية للتصدي للمرض: بل أيضا 
البنية الفوقية للخلفية والآلات والخبراء اللازمين لتحديد الجينات بسهولة. ومن ثم 
علاج الأمراض التي تسببها. هل سيكون من الممكن علاج الأمراض أحادية الجين 
بطريقة سهلة وغير مكلفة كما تفعل اللقاحات للوقاية من الحصبة؟ هذه مسألة 
تحتاج إلى دراسة مفصلة من قبل العلماء والاقتصاديين والفلاسفة مقارنة الإيجابيات 
والسلبيات. ليس فقط لمقارنة استراتيجية علاج الأمباب في مقابل الاستراتيجيات 
الأكثر تقليدية: ولكن أيضا للبنية الفوقية اللازمة لكل منهما. إن التصدي لهذه 
القضية هو أبعد من موضوع هذا الفصل. 

ويذهب البعض إلى أبعد من ذلك ويحثون على قيام شكل من أشكال العلاج 
الجيني» مثل حذف أو تعديل أو زيادة الجين ا لمتسبب في المشكلة أو استبدال 
الجين السليم به. ويدعي ثيودور فريدمان صهسةع م8 186000 أن الأبحاث 
«قد أثبت برس وخ أن الجينات الطافرة أهداق مناسبية بشكل خاص للعلاج: 
على الأقل لبعض الاضطرابات الوراثية». وهذا من شأنه توجيه «العلاج إلى 
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موقع الخلل نفسه. الجين الطافر - بدلا من الآثار الثانوية أو عديد من مظاهر 
منتجات الجين الطافر». بل ذهب إلى أبعد من ذلك في المحاضراتء للحاولة إقناع 
الجماهير باختياراته من ال مصطلحات. فقد اعترف فريدمان صراحة بأنه «يدعو 
أمرا ما بأنه مرض جيني الجعلنا] نفكر في أنواع معينة من العلاجات. إنه نوعا 
ما أداة لإقناع الناس بالتركيز على بعض العلاجات. فليس هناك ما هو أسهل من 
علاج امرض في مصدره»*". على الرغم من أنه قد يبدو أكثر بساطة:. إلا أنه قد 
يكون مكلفا للغاية. ويزيد كثيرا من تعقيد الجهود البحثية أو يؤدي إلى تجاهل 
علاجات بديلة واعدة وغير مكلفة. إضافة إلى ذلك إن اختياره لاستخدام لغة 
بهذه الطريقة هو أمر مُضلل. إذ قد يؤكد فريدمان ادعاءاته المفاهيمية, 
ومن المحتمل أن يبالغ في المساهمات السببية للجينات. خدمة لأهداف 
البحث والعلاج. 

عند هذه النقطة قد يبدو مثال الأجزاء السببية لنظام مضخة الياه مثالا 
مفيدا. على الرغم من أن بيولوجيا المرض هي أكثر تعقيدا من أجزاء نظام مضخة 
المياهء ويحوي عديدا من العناصر اللازمة لإنتاج تأثير سلبي» فقد لا يكون واضحا 
لنا أن محاولة علاج جين أو جينات على أنها بعض المكونات هو أفضل طريقة 
للتصدي للمرض. لكنء معرفة الجينات المهيّقَة للإصابة بمرض قد تكون مفيدة 
في بعض الأحيان. فليس لعلاج اضطراب الفينيل كيتونيوريا أي علاقة بتعديل 
أو حذف جين معيب أو استبداله بجين «سليم». لكن معرفة أن أحدهم لديه 
جين اضطراب الفينيل كيتونيوريا يؤدي إلى معالجة وقائية: تغيير الأطعمة ذات 
البروتينات الضارة. أما بالنسبة إلى النساء اللاتي لديهن الجين 88041 أو الجين 
2ه فإن علمهن بأن لديهن الجين الذي يمهد لنشوء سرطان الثدي يهيئتهن 
للترقب الحذر. على سبيل المثالء فحص الثدي بمعدلات أكثر تواتراء وربما في وقت 
أبكر في حياتهن مقارنة بالنساء اللا لا يمتلكن هذا الجين. إن المعرفة بمساهمة 
الجين تزود الشخص بإشارات تحذيرية ليكون يقظا أو ليتخذ إجراءات وقائية, 
على الأقل في هذه المرحلة من المعرفة. لكنء يمكن للتحذيرات المبكرة لبعض 
الجينات الضارة أن تشكل قرارات شخصية صعبة حتى لمجرد معرفة مثل هذه 
المساهمات الممكنة. 


166 


تقييم الجينات كأسباب للأمراض البشرية في عالم متعدد الأسباب 


التقليل من الدور السببي للجينات 

يميل بعض المعلقين إلى التقليل من قيمة الدور السببي للجينات أو حتى 
إنكار أن للجينات إسهامات سببية في الاضطرابات من أجل عرض وجهة نظر 
معيارية 3176صمءهه أو ربما في محاولة مبالخ فيها لتصحيح أو إعادة تركيز 
مايرون أنه مناقشات مُضْلْلة, مثل تلك التي عرضتها للتو. وهكذا فإن بعض 
المعلقين ينكرون أن الجينات «تسيطر» أو «تبرمج» مرضا ظاهريا ويتحدون 
حلم التكنولوجيا الحيوية في التلاعب في الجينات بهدف السيطرة على نوعية 
الأطفال الذين يولدون «لأن [مثل هذا الحلم] يبالغ في مقدار التحكم الذي 
تفرضه الجينات على عمليات التمثيل الغذائي والنمو»20, فهم قلقون من أن 
«قوة الجسيمات [الجينات] مبالغ فيهاء في حين أن مساهمة النظم التي تعمل 
من خلالها يتم التقليل من شأنها أو تجاهلها»©. وبالنظر إلى النموذج 2115855 
للسببية: فإن هذه النقاط لديها كثير مما يدعمها. إذ تؤكد وجهة النظر على 
تعقيد النظام البيولوجي الذي تسهم فيه عديد من العناصر والظروف في نشوء 
اضطراب معينء وتتردد وجهة النظر هذه في أن تنسب السببية إلى الجينات. 
تصف روث هوبارد لعةططناقع طغن1 في مقال آخر عديدا من الميزات الكثيرة 
للمسارات البيولوجية من الجينات وصولا إلى “الأمراض (22. 

ويبدو أن الجينات نادرا ما «تتحكم» أو «تبرمج» مرض ماء تماما كما أن مكونا 
واحدا لا يتحكم أو ييرمج نظام مضخة المياه. إضافة إلى ذلك» بطبيعة الحال» فإن 
الجينات مجرد جزء واحد من نظام معقد يحتوي كثيرا من المكونات التي يجب 
أن تعمل معا لإنتاج الصحة أو المُرضء تماما مثل مثالي عن نظام مضخة الياه الذي 
يتألف من عديد من العناصر التي يجب أن تعمل معا لتوصيل اللياه بنجاح عند 
ضغط معين إلى المنزل. كما ان لدى نقاد الجينات كأسباب نقطة معتدلة تدعمهم. 
حتى لو أن جينا واحدا يرتبط بفقر الدم المنجليء فإن بعض الأفراد يصبحون 
مرضى بشكل خطيرء في حين يظهر آخرون مجرد «أعراض طفيفة في وقت لاحق في 
الحياة»(23. هناك شيء مختلف في مسار السببية بين شخصينء كل واحد منهم لديه 
الجين المنجلي. لكن أحدهم مريض جدا والآخر أقل مرضا من ذلك بكثير. الجينات لا 
يمكن أن تفسر بشكل كامل طيف المرض ومظاهره المختلفة في اثنين من مثل هذين 
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الفردين» هناك أمر آخر هو جزء من مسار السببية يجب أن يفسر هذا الفرق. إن 
بيولوجيا الجينات أو المسارات البيولوجية المسائدة أمر مختلف. أنا أتفق مع أن 
«قوة الجسيمات [الجينات] مبالغ فيهاء في حين أن مساهمة النظم التي تعمل من 
خلالها يتم التقليل من شأنها أو تجاهلها». 

هناك قدر كبير من المنطق الجيد والبراغماتية والحقيقة في إلقاء الضوء على 
التعقيد البيولوجي. ولكن هذا أيضا يمكن أن يكون مبالغا فيه. وبالنظر إلى النموذج 
5 للسببية» هناك أسباب وجيهة في بعض السياقات للاعتراف بأن الجين هو 
«ال» سبب أو «أحد» أسباب المرض. ويمكن القيام بذلك من دون مبالغة أو تأكيدات 
ميتافيزيقية شديدة حول تحكم الجينات بالأمراض أو برمجتها لها. وهكذا يمكن 
للمرء أن يُقرٌ بأن مرضا بشريا ما هو «نتيجة» لمجموعة معقدة من الظروف السببية, 
وفي الوقت نفسه يلفت الانتباه إلى واحد من تلك الاحتمالات لفهمها أو لتسليط 
الضوء على هذه العملية. وهيء في هذا. لا تختلف عن مثالي حول فشل نظام 
مضخة اللياه أو مثال التدخين يسبب سرطان الرئة أو مثال الجين 81041 يسهم 
في سرطان الثدي. إن وجود مجموعة معقدة من الظروف والاحتمالات والأحداث 
أو العناصر غير الوظيفية لا ينتقص من اعتبار أي واحد منها على أنه المساهم المهم 
أو مساهما مهما في حدث معين مقارنة بعمليات الأمراض الأكثر شيوعا أو بعمليات 
بيولوجية اعتيادية وسليمة. من المهم ألا يكون التعقيد البيولوجي مخفيا. لكن, إذا 
حدثت سابقة غير عادية في عمليات بيولوجية عادية خلاف لذلك وكان المرض جينا 
معيبا لا يمتلكه معظم الناسء فإن ذلك سيلقى بكثير من الضوء. إن كيفية تعامل 
الباحثين مع هذه الحقائق وكيفية تعاملنا معها اجتماعيا هما أمران مختلفان تماما. 
إن فهمنا للظواهر يُدعم عندما نتمكن من لفت الانتباه بشكل صحيح إلى العوامل 
التي عادة ما تكون غائبة. على الرغم من أنها موجودة في حالة معينة, أو عادة 
موجودة ولكن غائبة في هذه الحالة, وهذا «يُحدث فرقا». يبدو من المرجح أن 
الأمراض أحادية الجيناتء التي هي نتاج مباشر نسبيا من الجينات الضارة» نادرة. 
ومن ثم؛ على الرغم من أنها قد تمْثْل للأمراض «الوراثية», يبدو أنها ليست شائعة, 
كما تؤكد هوبارد ووالد9©. ويمكن النظر إلى الجيئات الوحيدة على أنها جينات 
مسببة للمرض حتى ضمن عملية متعددة الأسباب. حتى وإن كانت نادرة. 
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أما الدور الذي ينبغي أن يكون لهذا الفهم في توسعة مدى الأغراض الاجتماعية 
والعلاجية؛ فهو قضية منفصلة. فالقرارات بشأن البحث والعلاج يجب أن تدرس 
بعناية؛ لأن الاهتمام غير ا مبرر بالبحث عن جينات مفردة لأمراض قد يتجاهل 
أيضا بعضا من تعقيدات الظواهر و«يقصي الإمكانات [مجالات البحث] الأخرى». 
ويوضح إيان هاكينخ هصناءة]؟ صدآ ذلك قائلا: 
إن علما ما يمكن أن يتطور عبر عديد من المسارات الممكنة, ليُظهر إلى 
حيز الوجود ظواهر مختلفة. والظواهر التي نخلقها عبر مسار تاريخي واحد 
ممكن قد لا يتم إنشاؤها عبر مسار تاريخي آخرء على سبيل المثال لأننا لم 
نخترع الأدوات ولا النظريات ولا الأدوات التي يمكننا من خلالها أدراكها أو 
السيطرة عليها. إضافة إلى ذلك. فإن أي مسار نتبعه له قوة الدقع الخاصة به. 
فالتقنيات والأدوات التجريبية عندما تنتج ما يؤخذ على أنه نتائج مستقرة, 
فإنها بنفسها تقترح مزيدا من الخطوات التي يجب اتخاذها بناء على القياس 
على ذلك. إذا لمم نكن قد بدأنا على المسار فما كان لنا أن نبني في وقت لاحق 
على ما خلقناه في الواقع(25. 
ويشير هاكينغ إلى مخاطر البحث بناء على الخيارات التي يتخذها الباحثون 
والاستراتيجيات التي قد يتبنونهاء وإلى كيف يمكن أن ينظر اليها على أنها أخطاء 
في وقت لاحق. يمكن إيراد نقاط مماثلة بالنسبة إلى اتجاهات العلاجات. فهو بارد 
وغيرها قلقون جدا من هذا الموضوع.: ولكن يمكن عرض وجهة نظرهم باعتدال 
أكثر. في عام بيولوجي متعدد الأسباب بشكل واضح. ومع تطور الحقل العلمي» 
يتعين على الباحثين ألا يطوروا رؤية نفقية تركز فقط على التكنولوجيات الجديدة, 
ولكن يتعين عليهم أن يحتفظوا ببعض الحساسية تجاه القضايا الأعم. ينبغي للمرء 
ألا يُعمي نفسه عن الثراء البيولوجي الذي يُقدم صورة سببية أكثر اكتمالا بسبب 
تركيزه الضيق على سمة واحدة للسببية. إن أولئك الذين يبسطون الأمور جدأ 
بالمبالغة في التركيز على الجينات يذكروننا بشكل مهم ببعض هذه النقاط. حقيقة 
إن هناك أمراضا ناجمة عن جينات أحادية يجب ألا تعمينا عن التعقيد الأكثر 
اتساعا الذي تندرج فيه مثل هذه الجيناتء للفهم وللأغراض العلاجية على حد 
سواء. إضافة إلى ذلك. حتى ولو كان لجين واحد دور كبير في مرض ماء فإن خيارات 
الاستراتيجيات العلاجية هي قضايا منفصلة. ينبغي إجراء تقييم مناسب ودقيق 
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لإيجابيات وسلبيات الاستبدال والتلاعب والتغيير أو الإصلاح أو إدخال جينات 
طلعالجة مرض يتسبب فيه جين واحد وذلك قبل اتباع هذه الاستراتيجيات. وينبغي 
إجراء هذا التحليل لبس فقط لتطوير علاجات فردية ولكن أيضا لاستجابة مؤسسية 
أوسع نطاقا للأمراضء وخصوصا عندما ستكون هناك حاجة لبنى تحتية معقدة 
ومبالغ كبيرة من المال. 

كما أن المبالغة في عزو تأثير سببي للجينات خطر أكبر على ما يسمى أمراض 
الاضطرابات متعددة الأسباب - الآثار السلبية التي يمكن تتبعها إلى جينين أو أكثر أو 
ربما عدد لا يحصى من الجينات. في مثل هذه الحالات التركيز على «سبب» أو «ال» 
سسبب الوراني للآثار السلبية هو أكثر تضليلا مما هو في حالة الأمراض الناجمة عن 
جين واحد. هذا يمكن أن يشوه بشكل أكبر الفهم ومحاولات العلاج على حد سواء. 
إضافة إلى ذلك. يبدو من الصعب للغاية تحديد الجينات المعينة من بين عدد أكبر 
من الجينات التي تؤدي دورا مهما في إحداث المرض. 

وتشير هذه النقطة الأخيرة إلى أن المتشككين بالأمراض التي تسببها الجينات 
ربما كانوا قلقين من أنه حتى إذا كانت هناك بعض الأمراض أحادية الجينات. فإن 
العلماء أو الأطباء الآخرين قد يسارعون كثيرا إلى القفز من فهم مصادر الأمراض إلى 
حلول هندسية لها أو إلى إلقاء اللوم على الجينات في الاضطرابات. على الرغم من 
أن «الهندسة» أو «اللوم» قد يكونان استخدامات مناسبة للغة السببية, فإنهما لا 
ينبعان منطقيا من فهم مصدر المرضء ويتطلب كل منهما تحليلا منفصلا للتطبيق 
الصحيح لهذه المفاهيم. 

كموضوع جانبي» فإن بعض الباحثين يبحثون عن أسباب وراثية للطف والعنف 
وسرعة الركضء و«الجينات غير ال مكتشفة ل[إدمان] المواد الإباحية» وغيرها من 
الحالات029, بعدما يتفحص الفرد اسهامات الجينات في المرضء فإن مثل هذه 
الادعاءات تبدو بعيدة جدا عن نطاق المعقول. في الواقع» ليس هناك شك في بعض 
الاسهامات الوراثية, ولو كانت ضئيلة: في بعض هذه المجالات. ولكن هل هو أكثر 
من إسهامات الجينات. كما يقول روثمان في كل مرض آخر؟ ويشير روثمان إلى أن 
لكل مرض اسهامات من عوامل بيثية ووراثية» وإن ا مساهمة الوراثية في معظم 
الحالات سيكون لها مغزى أكثر قليلا فقط من الحاجة إلى نظام كهربائي عامل لتعمل 
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مضختي بشكل صحيح. وسيبدو أنه من أجل اكتشاف أن الجين يسهم مساهمة 
بار زةء سيتعين على علماء الأوبئة القيام بدراسة حالة متحكم فيها 0256-200):01 
بدقة يفحصون فيها جميع الذين يمتلكون السمة المرغوب فيها أو غير المرغوب 
فيها ومن ثم يحاولون العثور على جميع الامهامات البيولوجية: بما فيها الورائية, 
جنبا إلى جنب مع جميع الاسهامات الشخصية والاجتماعية» وغيرها من الاسهامات 
البيئية في الصفات الظاهرية: مثل القرارات التي يتخذها الأفرادء والجهود التي 
يبذلونهاء والضغوط الاجتماعية الواقعة عليهم. هذا ما سيقوم به عام أوبئة جيد 
في محاولة لعزل الاسهامات السببية في مرض ما على أساس مجموعة من الأفراد 
الذين يعانون مرضا معينا. فإنه/إنها سيدرس/تدرس بعناية تاريخ الأفراد المرضىء» 
ثم تجري مقارنتها بمجموعة مماثلة من الأشخاص الذين ليسوا مرضى؛ ومن ثم 
محاولة استنتاج الظروف التي أسهمت في المرض. إن القصص السريعة التي يقرأها 
الفرد عن جينات العنف واللطف وسرعة الجري يبدو أنها تفتقر إلى هذا النوع 
من التحليل المُفضّل. إضافة إلى ذلك» حتى إذا كانت لتلك النتيجة -مرغوبا فيها أو 
غير مرغوب فيها- بعض المكونات الوراثيةء فمن المحتمل أنها تشتمل على مكونات 
وراثية متعددة عناعمءع 1811 وعديد من الاسهامات الاجتماعية والشخصية. بل 
يبدو أنه حتى الباحثون الجينون المتفائلون يشيكون في أنهم سيحققون كثيرا من 
النجاح في تحديد الجينات الرئيسية التي تسهم في المرض حتى عندما يعرفون أنه 
اضطراب متعدد الجينات. 

الجينات كانت دائما جزءا لا يتجزأ من علم الأحياء. فهي عنصر من عناصر 
القاعدة الوقائعية للمسارات السببية التي تؤدي إلى الصحة أو امرض. (أما مدى 
اسهامها في السلوك الاجتماعي» فهو مسألة أكثر تعقيدا بكثير). الآنء أصبحت تقنيات 
السلسلة الوراثية الجديدة جزءا مهما من المشهد البحثي. وربما قادت الباحثين إلى 
تركيز كثير من الاهتمام على الجينات في بعض الحالات. أو على الطرف الآخرء 
وإيلاء الجينات اهتماما قليلا جدا. إن مدى اسهام الجينات في التسبب في المرض أو 
احتفاظ الكائن الحي بصحة جيدة قضية شائكة أكثر من ذلك بكثير. على الرغم من 
أن العلماء لديهم الآن أجهزة تسلسل ونماذج إحصائية معقدة للعثور على الجينات 
التي قد تسهم في المرضء فإن التركيز الأكبر من اللازم من المحتمل أن يشوه الفهم 
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(تسليط الضوء على الأمراض) والعلاج (هندسة الجينات) بل يؤدي إلى إلقاء اللوم 
على الجينات. ويبدو من الأفضل بكثير اتخاذ نهج أكثر براغماتية تجاه إما البحث أو 
عدم البحث عن الجينات في كل من هذه المجالات. ما هي الاستراتيجيات البحثية 
التي من المرجح أن تسفر عن فهم عملية المرض؟ ما هي التكاليف من حيث الفهم 
والوقت والوارد العلمية والمعدات لمنهج بحثي مقارنة بآخر؟ بالمثل. بالنسبة إلى 
العلاجات. ما هي التكاليف والفوائد من السعي وراء تغيرات في العلاجات الجينية 
مقارنة بالتدخل في المسارات السببية عند نقاط أخرى من أجل إحداث تحسينات في 
الصحة؟ إلى أي مدى تدعم الأدلة - أو لا تدعم - وجود دور بارز للجينات في المرض؟ 
هل هي أشبه بالجين 88041, الذي يعتبر عنصرا مهما من سرطان الثديء أو تشبه 
المجموعة التي لا تحصى من الجينات التي قد تؤثر في تطور التوحد دمو نهم؟ 
باعتبارها مسألة فكرية. فإن هذه الاستراتيجيات الأكثر فوضوية وتعقيدا يجب أن 
تحظى باهتمام بدلا من المبالغة أو التهوين من الدور السببي للجينات. 

في النهايةء هذا الفصل هو حجة مدوية للبراغماتية في فهم الدور السببي 
للجينات في مرض ماء وعلاج الأمراضء وإلقاء اللوم على جزء واحد من الأساس 
السببي للمرض بدلا من آخر. فالعلماء والجمهور على حد سواء يجب ألا يسارعوا 
إلى المبالغة أو التهوين من شأن الاسهامات الجينية في الأمراض. 
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من سكون العيب الوراثي في 
الدماغ إك فسيولوجيا مرضية 
بفعل ديناميكية الجينان - البيئة 


مارثا أي. هيربرت 
17 1114 خا 


الوضع الراهن للتوحد: الجينات والدماغ 
والسلوك واليأس 
لعرض أسطورة الاختزال الجيني باختصار: 
الحمض النووي 12214 يضع القوانين؛ وكل 
ماعداه يُطيع. ويترتب على ذلكء أن الفهم 
الكامل للنظم الحية سيتحقق في نهاية 
المطاف - في الواقع, لا يمكن أن يتحقق إلا 
باستكمال فهمنا الجيني. 
يبدو التوحد مثالا جيداء على الرغم 
من أنه مُحزن. كان التوحد يعتبر اضطرابا 
72 وراثيا دائمافي النمو العصبي ويُعرّف في 
«إذا كان التوحد خللا وراثياء الدليل التشخيصي والإحصائي للاضطرابات 


فلماذا يبدأ فجأة في الحدوث 
بمعدلات أعلى بكثير» العقلية للجمعية الأمريكية للطب النفسي 
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أدع15)1ةغ5 لصة عنأومسموقتط 5ح لل مذقة عللأقلطء رو ممعتمعسم 
5 11131 1ه لدناصة]3 على أنه مجموعة من الاختلالات السلوكية 
85 861310123: ضعف التفاعل الاجتماعي وضعف التواصل 
والسلوك المُقيّد والمتكرر”). بعبارات واضحة. الأفراد التوحديون يميلون إلى عدم 
«فهم» كيفية التفاعل مع الآخرينء ولا يجيدون معرفة ما يفكر فيه شخص آخر 
أو ما يشعر به. ولديهم أنواع كثيرة من المشكلات تعوقهم عن قول ما يعنونه أو 
فهم ما يقصده شخص آخرء وغالبا ما يقومون بأشياء غريبة مثل تكديس جميع 
العلب في البيت مرارا وتكراراء ويصابون بانهيار عندما يقاطعهم شخص ما. في 
الواقع: يقع هذا السلوك بتركيبات مختلفة من حيث النسبة والدرجة. لذلك 
ينظر إلى التوحد الآن على أنه «طيف» من الاضطرابات. 

هذا الوصفء على الرغم من أنه وصف قياسيء لا يبدأ حتى في التعبير عن 
مدى شذة التوحد في بعض الأفراد وعلى أسرهم. كما أنه لا يعبر عن ذكاء كثير 
من الأفرا اد المصابين بالتوحد. حتى لو أنهم لا يستطيعون التحدث, ولا يعبر 
عن الفسيولوجيا الباثولوجية هله 1قتإطم22:0 في الأجهزة المتعددة (بشكل 
بارز المناعة والجهاز الهضميء والأيض/خلل الميتوكوندريا) والتي تظهر بكثرة في 
الأشخاص المصابين بالتوحد. 

في وقت مبكر عَزيّ التوحد إلى تربية الأطفال تربية خاطئة؛ ولكن لعقود 
الآن انصب اللوم على الجينات وعلى عيوب الدماغ. وكانت الأدلة لدعم هذا أدلة 
استنتاجية ولكنها مُقنعة. فقد أشارت دراسات التوائم إلى أن احتمال إصابة كلا 
الفردين في التوائم المتطابقة بالتوحد أكثر كثيرا مما هو في التوائم الشقيقة. الأمر 
الذي يبدو بوضوح أنه يشير إلى أن التوحد هو نتيجة لعيوب في جينات الجنين. كما 
خُدُدت تغيرات في الدماغ نظر إليها على أنها «عيوب» تعزى إلى أسباب ورائية ما 
قبل الولادة. على الرغم من عدم تحديد الجينات والآليات المحدّدة التي قد تنش 
منها هذه التغييرات. وإذا ما جرى تحديدها فإنها ستنطبق فقط على أقلية صغيرة 
من الأفراد امصابين بالتوحد. عموما كان الاعتقاد هو أن الجينات المعطوبة تتسبب 
في أن يولد الأطفال المصابون بالتوحد بدماغ معطوبة.» الذي بدوره. ينتج خللا في 
السلوك طوال العمر. قمن ا لمنطقي: جينات معطوبة فدماغ معطوب فسلوك 
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معطوب - حكم مؤبد. وقنوط. مثل حالة أي شذوذ قائم على الكروموس ومات» 
مشل متلازمة داونء يُنقَش الأمر جميعه في الحجر حتى قبل ولادتك. وتظل أنت 
حبيس ذلك. 

كانت تلك هي النظرية» وهذه بالتأكيد الطريقة ة التي تظهر بها الأمور عندما يواجه 
أحدنا التوحد وجها لوجه. في حالة تقليدية, شُخْص صبي يبلغ من العمر 4 سنوات 
يدعى «جيف» بالتوحد. وأوضح الطبيب لوالديه أنه لا توجد طريقة لتصحيح الضرر 
الذي ولد به دماغ جيفء كما أنه لا يمكن اصلاح أطراف طفل تعرض للثاليدومايد 
نهف نط وإعادة توليد ذراعين وساقين طبيعية. وحذرهما الطبيب قائلا: «في 
مرحلة ما ستضطران إلى وضع ولدكما في مصحة. ببساطة لن تكونا قادرين على الاعتناء 
به.» ثم سلمهما كتيب المصحة حيث كان قد وضع جيف بالفعل على قائمة الانتظار. 

أصيب والدا جيف بالصدمة. ولفترة من الوقت ظلا رافضين لذلك. ولكن في 
النهاية توصلا إلى استنتاج محزن ألا وهو أن الطبيب كان على صواب. وصار جيف 
مستحيلا. فكان يخبط نفسه باستمرار في الجدران. ولا ينام في الليلء وكذلك والداه. 
وكان يمضي الساعات يلعب بطبق من البلاستيكء يديره بصخب في حلقة مفرغة 
بدقة خارقة ومزعجة. لفترة من الوقت قبل الانحدار في التوحد كان على الأقل قادرا 
على التحدثء لكنه خسر هذه القدرة, وم يستعدها أبدا. لا شيء تحسن أبدا. وكما 

تقول أم جيف: : «لقد عطب جيف لدى الحياة وكذلك نحن». 

ما الذي يمكن عمله؟ إذا كان كل شيء يبدأ بالجينات» فمن الواضح أن الباحثين 
بحاجة إلى العثور على الجينات التي تسبب التوحد. وقد يكون عندئذ من الملمكن 
وضع تدخلات جزيئية أو وراثية دقيقة للغاية تصلح الضرر أو على الأقل تقدم حلا 
لذلك. ولكن بعد عقود وعدة ملايين من الدولارات ا مخصصة للبحث عن التفسير 
الوراثي الأماس للتوحدء لم يتحقق أي نجاح. 

بدلا من ذلكء صارت الأمور أكثر تعقيدا. أصبحت الاختبارات الوراثية أكثر 
تعقيدا بكثير. وحُدّدت أعداد أكبر من الجينات المرشّحة (في الواقع أعداد كبيرة 
جدا)» ولكن كان هناك تقدم ضئيل في العلاجاتء ويبقى أن نرى إلى أي مدى تكون 
علاجات الاستهداف الجيني والجزيئي مفيدة في تحسين المستوى الوظيفي ونوعية 
الحياة للمصابين بالتوحد. 
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شذوذ يقوض نموذج الجينات - الدماغ - السلوك _ 

على الرغم من أن علم الوراثة قد ازداد تعقيدا. فإن الملاحظات المتراكمة 
تشير إلى أن التوحد ينطوي على مجموعة من الظواهر خارج نموذج الجينات - 
الدماغ - السلوك. 


ليس شيوعا ساكنا 

حسب بعض التقارير يبدو أن الإصابة بالتوحد قد ارتفعت عشرة أضعاف أو 
أكثر منذ 21985, تحدث مثل هذه الأمور عندما تصبح الأمراض معروفة على نحو 
أفضل لهنة الطب وللجمهور, ولكن في هذه الحالة فإن القفزة في معدل الإصابة 
تبدو مرتفعة للغاية لمجرد تغيير في رصد الحالات. إذا كان التوحد خللا وراثياء 
فلماذا يبدأ فجأة في الحدوث بمعدلات أعلى بكثير وبعد ذلك يستمر في فعل ذلك 
لمدة عشرين سنة أو أكثر؟ فهذا ليس بتصرف مرض ورائي. وعلى الرغم من هذه 
الأرقام, فإن عددا جيدا (وإن صار آخذا في التناقص مؤخرا) من الباحثين لا يعتقدون 
أن الزيادات هذه تحدث على الإطلاق. وربما يحتوي رفضهم عناصر من المنطق 
الدائري: أنهم ينسبون الاكتشافات الإحصائية إلى أن مرض التوحد أصبح معروفا 
على نطاق أكثر اتساعا من قبلء ومن ثم يتم تشخيصه أكثر بكثير من أي وقت 
مضىء وهم يهمشون أي احتمال بأنه قد تكون هناك زيادة حقيقية, وذلك بناء 
على الافتراض الواضح أن مثل هذه الزيادة مستحيلة في حالة اضطراب ورائ. ولكن 
على الرغم من أن عديدا من الدراسات قد أظهر أن أجزاء من هذه الزيادة يمكن 
أن تُعزى إلى أمور أخرى مثل السن المبكرة عند التشخيص. والتغيرات في معايير 
التشخيص» أو التبديل التشخيصي (أي. تشخيص المصابين بالتوحد الذين سبق أن 
شخصوا بأمر آخر » مثل التخلف العقاي, نقص الانتباه/فرط النشاطء أو الصرع). غير 
أن أحدا م يثبت يثبت في الواقع أن تزايد المعدل ليس سوى مجرد نتيجة للتشخيص وليس 
زيادة حقيقية على الأقل جزئيا. 

في السنوات القليلة الماضية. نجد أن التحليل الدقيق للبيانات (بما في ذلك 
مراجعة كل حالة رُصدت ف ولاية كاليفورنيا لفترة طويلة) قد ميّز الحالات التي 
كانت تعزى لمثل هذه الأسباب الأخرى؛ ووجد الباحثون أنه على الرغم من أن 
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نسبة متواضعة يمكن أن تُعزى إلى التبديل التشخيصي والتشخيص المبكرء ومعايير 
التشخيص المعدلة. فإن نسبة تتراوح بين 40 ونحو 65 في أطائة من الزيادة في 
الأرقام هي زيادة غير مُفسّرة ومن الممكن جدا أن تعكس تأثيرات بيئية!. عند 
هذه النقطة فإن واحدة من أقوى حجج أولئك الذين يدعون أنه لا توجد زيادة, 
هي أن المنهج العلمي الذي يظهر الزيادات هو منهج علمي غير قاطع. بيد 
أن لفظة «البيئة» قد بدأت تنتشر على نحو أكثر تواترا في مقالات علماء الوراثة. 
ومن ثم فإن الزيادة ا لمرصودة تشكل تحديا للصحة العامة, نظرا لخطورة المحنة, 
وبالتأكيد تستحق اهتماما جديا. دراسة التأثيرات البيئية وبعد طول انتظار صارت 
تقدم كأولوية في تمويل الأبحاث. 


ليس جينات فقط: مساهمون بيئيون 

حاليا هناك قائمة متنامية من العوامل البيئية امْتَهَمة بزيادة مخاطر الإصابة 
بالتوحد. فهناك أدلة على أن القرب من مناطق استخدام المبيدات الحشرية أثناء 
الحملء. والقرب من الطرق السريعة وغيرها من مصادر تلوث الهواء». والتعرض 
للمعادن الثقيلة, والالتهابات في الأمهات, كلها عوامل تسهم في زيادة المخاطر©. 
وقيد النظر حاليا قائمة طويلة من المواد التي قد'يُتعرض لهاء بما في ذلك المواد التي 
يمكن أن يسبب وجودها ضررا (على سبيل المثال: مثبطات اللهب) أو لغيابها أو 
نقصها (على سبيل المثال: الأحماض الدهنية الأساسية [أوميغا 3]. أو المواد المنخفضة 
الانتشار في مجموع السكان, مثل الفيتامين دي الذي يشيع انخفاضه. وهو مهم 
لعمل جهاز المناعة والغدد الصماء. فضلا عن آليات إصلاح الحمض النوويء التي 
يحتمل أن تكون وثيقة الصلة بالطفرات الجديدة التي يُعثر عليها الآن في التوحد 
وفي حالات أخرى أيضا)©. 


ليس مجرد بضعة جينات عالية التأثير: مئات من الجينات في الغالب منخفضة التأثير 

بدلا من العثور على عدد قليل من الجينات. حدد العلماء مثات الجينات 
ذات التأثير المحتَمل. فحتى عدد قليل من الأطفال التوحديين - الذين تم 
تشخيصهم كحالات وراثية يمكن التعرف عليها - يمتلكون مئات من الطفرات 
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المختلفة, والقواسم المشتركة بين هذه الجينات المختلفة التي من شأنها أن 
تنتج التوحد لم تُحدّد حتى الآن بشكل واضح7. وفي الوقت نفسه. فإن مُحصّلة 
الأبحاث الأكاديمية في علم وراثة التوحد هي عبارة عن اختبارات أكثر شمولاء 
ولكن علاجات قليلة جدا. تبدو بعض الأدوية واعدة. ولكن حتى الآن العقاقير 
التي أثبتت أي قدر من الفاعلية تُتبّط فقط أعراضا مثل العدوانية ولا تُحمّن 
الصفات السلوكية الأساسية للتوحد. 


ليس فقط جينات موروثة: طفرات جديدة 

الاختلافات في عدد النسخ ومهغهامة7 عع طصصته تومه (اختصارا التنوعات 
 )5‏ - هي تغيرات في الحمض النووي 1214 للجينوم: والتي ينتج عنها احتواء 
الخلية على عدد غير طبيعي من نسخ جزء أو أكثر من أجزاء الحمض النووي - قد 
لوحظ حدوث ذلك في مرض التوحد وأحيانا بمعدلات أعلى مما هي عليه في الأفراد 
الخالين من التوحد. جزء من هذه التغيرات الجينية هي تغيرات جديدة لا توجد في 
والدي الأفراد المصابين©. 


ولا حتى الجينات أساسا: مساهمون بيئيون مهمون 

لسنوات. كان يشار إلى دراسات التوائم لإثبات قابلية التوريث العالية في 
التوحد. واستخدمت درجات على مقياس التوافق 2©6ة00220:3© (تشخيص 
مشترك) تعادل 90 في امائة في التوائم المتطابقة و10 في المائة في التوائم الشقيقة 
لتبرير التركيز المكثف على الوراثة ولاستبعاد التأثير البيئي. في أكبر دراسة توائم 
حتى الآنء فإن نتائج توافق أقل في التوأم أحادي الزيجوت عنامعبر2هه80 (التوأم 
المتطابق) وتوافقا أعلى في التوأم ثنائي الزيجوت (التوأم الشقيق) مما كان يذكر في 
السابق. أسفر عن فجوة صغيرة في معدلات التوحد بين التوائم امتطابقة مقارنة 
بالتوائم الشقيقة: إذ إنها تباينت بنسبة 55 في المائة في التوحد الصارم و58 في 
المائة في طيف التوحدء وهو تباين يمكن تفسيره بالعوامل البيئية ا ممشتركة, مع 
قابلية توريث معتدلة من 38-37 في المائة". واستنتجت الورقة البحثية وجود دور 
أكبر للعوامل البيئية ودور أصغر للوراثة مما هو مفترض حتى الآنء وهو ما قوبل 
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بالتدحيب من قبل البعض على أنه تغيير لقواعد اللعبة» على الرغم من أن منهجية 
البحث أثارت غضب عديد من باحثي علم الوراثة. 


ليس فقط جينات الدماغ 

لسنوات. بَحَتْ علماء الوراثة فقط عن «جينات الدماغ» في المناطق المرشحة 
من الكروموسومات. ولكن ربا كانوا يفرطون في تقييد أنفسهم. دان كامبل ص1 
لآءطصصة0 من جامعة فاندربيلت 172176251657 )آذطئء0هه7, جنبا إلى جنب مع بات 
ليفيت 1.6916 224, عام أعصاب يعمل الآن في جامعة جنوب كاليفورنيا بذةجء1مل1آ 
دنسعمكتلة ممعطننده5 ذه حددا الجين 34581 على أنه جين مهم في كثير من الأفراد 
المصابين بالتوحد. ووجدا أن آثاره تراوحت من التأثير على الدماغ إلى التأثير على 
الجهاز المناعي والقناة الهضمية وأكثر من ذلكء وأن الجين كان حساسا للبيئة!09. 


ليس فقط اضطرابا محليا أو في وحدات معينة: إشراك كامل الدماغ 

واحدة من أكثر النتائج تكرارا في الأبحاث على أدمغة المصابين بالتوحد ليس 
'لها علاقة واضحة على الفور بجوهر سلوكيات التوحد. فقد انطلقت أبحاث 
التوحد - من دون نتيجة مثمرة - لتتصيد هناطق محددة في الدماغ قد تفسر 
«السلوك الشاذ» لمرض التوحدء ولكن فوجئ المجال بنتائج تتكرر على نحو 
متزايد من عقول أكبرء ومن نتائج تحدّد بعد الوفاة من حيث وزن الدماغ 
ومحيط الرأس. وقياسات التصوير بالرنيني المغناطيسي 72/111". فالتحاليل التي 
قَمْتٌ بها باستخدام التصوير 24181 لدراسة حجم الدماغ, فضلا عن دراسات 
آخرين. كشفت عن أن الحجم الإضافي للدماغ توزّع على جميع أنحاء الدماغ 
بدلا من أن يتركز في مناطق الدماغ المعروفة بارتباطها بقدرات اللغة والسلوك 
المتأثرة بالتوحد0"2. 


ليس فقط ما قبل الولادة 
كما وجد الباحشون أن الأطفال الذين يعانون التوحد لا يولدون ببساطة بعقول 
أكبر. أنهم يطورون هذه الزيادة ما بعد الولادة*". وهذا يتناقض مع العقيدة السابقة 
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من أن التوحد يحدث بسبب تعديلات على نمو الدماغ داخل الرحم. هناك طفرة هائلة 
في النمو في السنتين الأوليين بعد الولادة تكون فيها بعض أجزاء من الدماغ (مثل الفص 
الجبهي [8غأه20ء2 وامادة البيضاء :6غ]غهمم عانطا/ا1 في المخيخ) أكثر بمقدار أكبر يصل 
إلى الثلث في بعض الأطفال المصابين بالتوحد*". وهذا فسرق ضحم في الحجم لعضو 
محصور مكانيا بإحكام بفعل الجمجمة. ثم يتباطأ معدل النموء ومع حلول المراهقة 
تكون عقول الأفراد الذين يعانون التوحد - في المتوسط - أصغر قليلا من المعتاد. بإعادة 
النظر في الماضيء فإن الاعتقاد الذي ساد طويلاء والذي كان يُتمسك به بقوة: بأن التوحد 
ينشأ بسبب تغيرات في الدماغ ما قبل الولادة: لم يكن مدعوما إلا بعدد متواضع من 
الملاحظات على عينات الأنسجة بعد الوفاة لأفراد أكير سنا. والتفسير بأن هذه التغيرات 
الخلوية قد حدثت ما قبل الولادة فقطء والقبضة التي أحكمها هذا التفسير على المجال 
لفترة طويلة, ذهب إلى ما هو أبعد مما يمكن للبيانات أن تدعمه حقا. وقد بدأت تظهر 
تفسيرات بديلة للتغيرات الخلوية المرصودة تعتمد على تأثيرات ما بعد الولادة (وغالبا 
ما تكون تأثيرات سميّة). كما سأناقش لاحقا. 


ليس بالضرورة موجودا عند الولادة 

كان من المفترض أن التوحد موجود منذ الولادة. فتقارير الوالدين عن «تدهور» 
طفلهم كانت تُتجاهل على أنها نتيجة لعدم معرفة الوالدين الكثير عن تطور الطفل. 
ولكنء التدهور هو الآن ظاهرة مُثبتة تحدث في كثير - ولكن ليس كل- من الأطفال 
الذين يعانون التوحد. على الرغم من أنه قد يحدث بشكل مختلف - بشكل سريع 
أو متدرج - في الأطفال المختلفين. فقد حُلْلتَ بدقة تسجيلات الفيديو للأطفال قبل 
تدهورهم: وتم التحقق من الغياب الكامل أو شبه الكامل للشذوذ قبل التدهور في 
عدد من الحالات7". على الرغم من أنه يمكن القول إن التدهور هو مجرد تعبير 
متأخر لميول وراثية فطرية» فمن الممكن أيضا أن تأثيرات ما بعد الولادة قد أسهمت في 
التدهور. وهذا أمر لا يمكن استبعاده مسبقا. 


ليس فقط السلوك 
إضافة إلى السلوك الذي هو في صلب تعريف الطب النفسي للتوحد. هناك 
مجموعة كبيرة من المشكلات العصبية الأخرى الشائعة جدا. وتشمل هذه النوبات 
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العصبية (موجودة في 7 - 46 في المائة). والنشاط الصرعي للدماغ (موجودة في ربما 
الغالبية العظمى)؛ مشكلات كبيرة في العتبة الحسية 10مطوعقط؛ :إةهددء5 والتكامل 
الحسي, وفي التنسيق ومشكلات المشثي» وخلل الأداء الحري الفموي 040 0221 
دنعنةءمورل الذي يؤثر في البلع والكلام» وخلل الأداء المرتبط بأنشطة أخرى مثل 
استخدام اليد. واضطراب النوم» وتغيرات رئيسية في الكلام, وفي بعض الحالات الجامود 
8. تقترح هذه الظواهر تعديلات أساسية في مادة الدماغ تضرب بجذورها 
بعيدا إلى ما هو حمق من المشكلات السلوكية الأكثر وضوحا لذكائنا الاجتماعي. 


ليس فقط الدماغ 

كشير من المصابين بالتوحد لديهم مشكلات طبية جسدية مزمنة م تُضمن في 
تعريف التوحد9". وقد لوحظ على نطاق واسع إكلينيكيا أن الأفراد المصابين بالتوحد 
يعانون كثيرا من اضطرابات الجهاز الهضميء بما في ذلك الإسهال المستعصي على الحل» 
والإمساك الشديد. وارتجاع المريء وتقرحاتهء ونقص إنتاج الإنزيهات الهاضمة في 
البنكرياس7). وهتاك أيضا المشكلات التي تتداخل بين الجهاز الهضمي والسلوك» 
مثل نقص التدريب على استعمال المرحاض. وسلوك «صعوبة الإرضاء» في المأكولات 
- تفضيلات أكل محدودة وغير كافية غذائيا (عموما الأطعمة ذات اللون البيج مثل 
القمح ومنتجات الألبان) مع رفض الطعام. وقد قيمت هذه من قبل على أنها: أمور 
من قبيل المصادفة, لكن بدأ احتمال أن تكون من قبيل المصادفة يَُقل*". بعض هذه 
الاضطرابات مؤللة جدا أو تتداخل بطرق أخرى مع الحياة العادية, مثل ارتجاع المريء 
المؤلم الذي يمكن يؤدي إلى اضطراب النوم وإلى السلوك المضر بالنفسء ولا سيما 
في الأفراد غير اللفظيين الذين لا يمكنهم استخدام الكلمات للحصول على مساعدة 
لتخفيف آلامهم (على الرغم من أنه حتى الأفراد اللفظيون للغاية المصابون بالتوحد قد 
يواجهون مشكلات خطيرة في تحديد مصدر معين للأم, رما بسبب مشكلات ال معالجة 
الحسية). كما إن مجموعة من ا لمشكلات المناعية (الحساسية والالتهابات المتكررة 
وأمراض المناعة الذاتية والأمهات ذوات مشكلات المناعة الذاتية) هي مشكلات شائعة 
كذلك. لكنء حتى وقت قريب كان يستهجن مناقشة هذه المشكلات اللاسلوكية, 
ومجمل الأبحاث حول هذه القضايا هي في بداية تطويرها بشكل جدي. 
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ليس عجزا فقط: موهبة وذكاء عاليان 

على الرغم من افتراض أن التوحد يرتبط في الغالب مع التخلف العقلي قد يؤخذ 
على أنه حقيقة: فإن هذا الافتراض هو الآن موضع تساؤل. أولا انقدت نوعية الدراسات 
التي أكدت ذلك”". ثانياء يبدو أن اختبارات الذكاء التي تعتمد على التعليمات الشفهية 
تقلل من تقدير درجات الذكاء في الاختبار 10 - في إحدى الدراسات كانت الدرجات على 
مقياس وكسلر للذكاء ععدعع11اع1هذ 06 وعلهه5 :عاقطءء18 في الغالب في حدود التخلف 
العقليء في حين أنها لم تكن كذلك على مقياس رافن للمصفوفات المتتابعة 127625 
5ععنماد]! عزووءمههع2 (مقياس قوي للذكاء السائل ءعهععذلاءغهذ 0ند200)1. عديد 
من المصابين بالتوحد في الواقع يظهرون مهارات إبداعية وتألقا كبيرين حتى عندما 
لا يستطيعون الكلام. والاستخدام المتزايد لأجهزة الاتصال المعمززة حو ا 
5 0231118103 - ضمن نطاق الحركة الاجتماعية داخل مجتمعات 
التوحد - يُنتج بشكل غير متوقع اتصالات واضحة بين عدد متزايد من الأفراد المصابين 
بالتوحسد اللالفظي. فالعقبة أمام الكلام قد تكون خلل الأداء هنجه:م25 (ضعف 
القدرة على بدء أو تنسيق الإنتاج اللفظي) وليس عجزا في قدرة اللغة نفسها. كل هذا 
يثير تساؤلات حول مدى ارتباط الدراسات الوراثية المتعددة التي بحثت عن الجينات 
المرتبطة بالتخلف العقلي بمرض التوحد. إضافة إلى ذلك, فإن تدهور السلوك في الأفراد 
اللالفظيين قد يرجع إلى الملل والإحباط الهائل من المناهج الدراسسية المتكررة والبدائية 
التي هي أقل كثيرا من قدراتهم في بعض الأحيان. في مذكراتها «الابن غريب عوسها5 
0 تفصح بورشيا ايفرسن 196568 202012 عن أنه عندما أعطت ابئها اللالفظي 
البالغ من العمر 9 سنوات جهاز اتصال ممُعزز اكتشفت أنه في وسعه قراءة وفهم اللغة 
الإنجليزية والعبرية وحل مسائل رياضيات الصف الرابع؛ وكل ذلك من دون الحاجة 
إلى تلقي أي ارشادات واضحة00. في مواقف مماثلة يمكن للمصابين بالتوحد التعامل 
مع الرياضيات أو الفيزياء أو كتابة الشعر. 


ليس حكما بالسجن مدى الحياة: دليل على التراجع والتعافي 
يجري الآن تحدي فكرة أن التوحد هو اعتلال دماغي ثابت بأدلة على أن التوحد 
يمكن أن يتراجع. بعض الأطفال المصابين بالتوحد. على سبيل المثال. يتحسنون كثيرا 
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عندما يصابون بحمى/72. فقد يتواصلون بالنظر في العين أو حتى بالحديث» وهو ما 
م يكونوا يقومون به من قبل. وقد تم الإبلاغ عن هذا بأعداد كبيرة في الأفراد المصابين 
بالتوحد. على الرغم من أن الآليات الكامنة وراء هذه الظاهرة لا تزال قيد البحثء 
وتتراوح الفرضيات من تحوير المناعة 2001113205 عصناصددم1 إلى تصعيد تنظيم 
الطاقة البيولوجية ههةلتاعةةمنا عناعه7عمء810 إلى تغير في نشاط الناقل العصبي 
واتناعة ع اتستعصدءومبعم 4عمه:2381. إحدى الأمهات قالت لي إنها كانت تسعد 
كلما أصيب ابنها الصغير بالحمى لأنه سيصبح أكثر تواصلاء وعلى حد تعبيرها البليغ 
قالت إنها: «تتمكن من زيارة ابنها». حتى ولو كان هذا التراجع تراجعا عابراء قد 
يكون السلوك غير مفاجئ بالنسبة إلى مرضء ولكن من الصعب تفسيره لحالة تنشأ 
من دماغ من المفترض أن عجزه دائم وغير قابل للتغيير. بيد أن هذا الاعتقاد يبدو أنه 
يشكل المشورة الطبية المقدمة إلى أولياء الأمورء أخبرتني إحدى الأمهات بعيون مغرقة 
بالدموع, أن طبيب أعصاب ولدها قد وجد تأخرا معتدلا في المايلين في فحص دماغ ابنها 
وقال لها بثقة حاسمة: «ابنك لن يتعلم أبداء» على الرغم مما في هذا من مبالغة صارخة 
لتأثير هذا الاكتشاف في الدماغ. 

فيما عدا التراجع المؤقتء هناك أيضا ع دد متزايد من الحالات الموثقة لحدوث 
تحسن كبير بل حتى انتفاء تشخيص التوحد#". إن قدرا صغيرا ولكن مكثفا من 
الأدبيات يعالج ما يعنيه هذا بالنسبة إلى الطريقة التي نفكر فيها بمرض التوحد. إذ 
يجري المعهد الوطني للصحة العقلية طغلدء11 لدغدع1ة زه عخسطنامصآ لمدم مهلج 
دراسة عن تراجع التوحد يسعى فيها إلى تحديد مثل هذه الحالات والقيام بدراسة 
تاريخها واختبارها بصورة شاملة (دراسات عصبية ودراسات ورائية وقياس المناعة 
ودراسات الدماغ, وغيرها) لمعرفة ما قد يكون مختلفا في هولاء الأطفال مقارنة بأولئك 
الذين لا يظهرون تراجعا أو تعافيا”. باختصار فإن الأدلة آخذة في تحويل مفهوم 
التوحد من كونه خللا دماغيا مُحدّدا وراثيا وثابتا مدى الحياة إلى كونه اضطرابا 
متعددا في أنظمة ديناميكية ذا آثار مزمنة في الدماغ والجسم على حد سواء8©. 


العمليات الفسيولوجية الحيوية المشتملة في التوحد 
إن المشكلات في الجسم.ء فيما عدا الدماغ, تشكل تحديا عند محاولة إدراجها في عام 
التوحد. وذلك جزئيا بسبب عمق الاعتقاد بأن التوحد هو اضطراب دماغي أو عصبي. 


2163 


التفسيرات الوراثية 
إن تقسيم الجسم في وحدات متميزة من الأجهزة القائمة على الأعضاء. يُدرس كل منها 
في فصلها المستقل في الكتب الدراسية يعاني صعوبة الربط بين الجسم والدماغ. مع 
صعود مجال بيولوجيا الأنظمة: فإن تفاصيل المسارات ذهابا وإيابا بين الدماغ والجسم 
تصبح أكثر وضوحاء فهي تحل محل الاعتقاد بأن الدماغ محمي من الجسم عن طريق 
حاجز الدم في الدماغ - الذي هو منيع إلى حد ما - وأن الدماغ يمتاز بالمناعة - أي 
محمي من المشكلات اللناعية الجهازية قدمءاط0:م عمتاصصطا عتسرعاورة. 

أما العائق الآخر أمام النظر في تأثير الجسم في الدماغ فكان رد الفعل على أعمال 
ويكفيلد 107216614 الذي جادل ليس فقط بأن هناك صلة بين التوحد والتطعيم ولكن 
أيضا أن هذا الرابط يحدث بواسطة الجهاز الهضمي. لجزء أكبر من عقد من الزمن كانت 
أي محاولة لمناقشة القضايا الهضمية أو المناعية للتوحد تُفسّر على أنها دعم لفرضية 
ويكفيلد حول التطعيمء وكان من الصعب مناقشة - فضلا عن الحصول على تمويل - 
الملاحظات الإكلينيكية أو الأبحاث حول هذه المشكلات7. إحدى الطرق لتجنب «تابو» 
المشكلات الجسدية في التوحد كان التعامل معها كأعراض من قبيل الصدفة. على سبيل 
المثالء يمكن للمرء أن يتحدث عن مشكلات القناة الهضمية مادام يوضح أنها لا تتسبب 
في التوحد في الدماغ. التحسن بعد العلاج من مشكلات القناة الهضمية؛ والتي غالبا ما 
يلاحظء ويمكن تفسيره عندئذ كنتيجة للحد من الأمْ وعدم الراحة» ولكن ليس بسبب 
أي تأثير مباشر على آليات الدماغ الأساسية التي تونّد سلوك التوحد. 

ويتزايد توثيق بيولوجيا الأنظمة للظواهر التي تطمس الحدود بين أجهزة 
الجسم. لقد شاعت مناقشة الآثار المترتبة على الدماغ بفعل السيتوكينات المناعية 
والكائنات الدقيقة في القناة الهضمية والتغذية والإجهاد. ويساعد هذا على محو 
«التابو» في التوحد حول النظر في علاقات الجسم والدماغ. جنبا إلى جنب مع هذا 
التحول العام في الإطار العلميء تراكمت لديها وثائق أكثر تحديدا حول الاضطرابات 
في الأنظمة البيولوجية في التوحد. وفيما يلي بعض هذه الأبعاد: 


نقص تنذ تنظيم المناعة: 
لقد وثقت مئات المقالات شذوذا مناعيا في التوحد. وإن لم تكن كلها أبحاثا 
عالية الجودة9©. يشمل الشذوذ إحداث تغييرات في السيتوكينات المناعية,. ووجود 
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الأجسام المضادة؛ بما في ذلك الأجسام المضادة الدماغية هنه:ط1غدى والالتهابات. 
وأكثر من ذلك بكثير. في العام 2005 نشر باردو 500ه8 وزملاؤه في جامعة جونز 
هوبكنز تلدع انتآ مصتاده181 مصطهدر[ دليلا على تنشيط جهاز ال مناعة الفطري في 
نسيج دماغي*©. على وجه الخصوص:ء حدّدوا الخلايا الدبقية و1اء» 1121© - تعرف 
أيضا بالخلايا النجمية و16 ه48 أو العقد النجمية هتاهه:45 - مُنشطة مع 
خلايا دبقية صغيرة دلاء» [ةذاهودت:341 تشاهد بالمجهر باستخدام تقنيات صبغية 
خاصة. ولكن ليس ظاهريا عن طريق تصوير الدماغ ميكروسكوبيا ءأصرم22262056 
[على ا مستويات الكبيرة]. على الرغم من أن نتائج هذه الدراسة أرسلت بدفقات 
من النشاط في بعض قطاعات عام التوحدء فإنها هُمّشت من قبل آخرين. في الآونة 
الأخيرة, تمكنت عدة مجموعات أخرى من تكرار هذه النتائج العصبية المرضية. 
كما أن عديدا من دراسات التعبير الجيني في نسيج الدماغ قد دعمت أيضا حدوث 
هذه الظاهرة30, 


خلل الميتوكوندريا: 

يتم التعرف على دور للميتوكوندريا في عدد كبير من الأمراض المزمنة التي 
تتراوح من السرطان إلى السمنة وداء السكريوأمراض الأعصاب. وقد تم تحديد 
نسبة أعلى من اضطرابات الميتوكوندريا بشكل واضح في التوحد (نحو 5 في ا ماثة) 
مما هي عليه في عامة السكان, وهناك أدلة بيوكيميائية على وجود خلل معتدل 
ف الميتوكوندريا في ما لا يقل عن واحد من كل ثلاثة أفراد مصابين بالتوحد 
وذلك في المقالات والمراجعات البعدية معو ر!دصدة0172146. لقد قوبلت فكرة 
خلل الميتوكوندريا في التوحد ببعض الذعر والتجنب مرة أخرى إلى درجة كبيرة 
بسبب الارتباط بجدل التطعيم. في هذه الحالة فإن الارتباط مدفوع بشكل 
خاص بحالة ابنة طبيب أعصاب هو في مرحلة التدريب بجامعة جونز هوبكنزء 
فقد طورت ابنته التوحد بعد تلقي تسعة لقاحات في يوم واحد. تلقت أسرتها 
تسوية من المحكمة الأمريكية للمطالبات الفيدرالية 760621 04 غ5نا001 .11.5 
كمصنهآن. التي تنظر دعاوى قضائية ضد إصابات التطعيم. يجادل المسؤولون بأن 
هذا نادر الحدوثء نظرا إلى أن هذه الطفلة كانت لديها هشاشة وراثية عناعمعع 
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اثلذطهمعصلن؟ للإصابة باضطرابات الميتوكوندريا التي حُفْزت فقط عن طريق 
لقاحات التطعيم. وكان الخلل سيظهر في وقت قريب مما فيه الكفاية على أي 
حال. ولكن ما يثير قلقا أعم هو القابلية الهائلة المعروفة للميتوكوندريا لأن تكون 
عرضة للإصابة بفعل مجموعة واسعة من الضربات البيئية2©. ومن الملاحظ أن 
النقاش الدائر حول اضطراب الميتوكوندريا كنقيض لخلل الميتوكوندريا داخل 
مجتمع التوحد هو نقاش أكبر كثيرا مما هو عليه في الحالات الأخرى. فقد شرت 
آلاف المقالات حول حدوث خلل الميتوكوندريا حتى في حالة عدم وجود أسباب 
وراثية ينشأ عنها اضطراب الميتوكوندريا. 


الإجهاد التأكسدي: 

كذلك اكتشف وجود إجهاد تأكسدي في كثير من الأمراض المزمنة. إذ تُنتج 
الجذور الحرة 5[له201: ع886 عادة بكميات صغيرة خلال عملية التمثيل الغذائي 
للأكسجين. ويمكن لهذه الجذور الحرة أن تُثلف الحمض النووي والجزيئات 
وأغشية الخلايا وغيرها من البُّنىء لكتها في ظل الظروف العادية «تخمّد» 
بواسطة الواد المضادة للأكسدة. عندما يتجاوز إنتاج الجذور الحرة احتياطي 
الجسم من المضادات الحيوية: يكون هناك تراكم للإجهاد التأكسدي., وقد تم 
تحديد مؤشرات تحاليل مختبرية مختلفة للكشف عن الإجهاد التأكسديء فضلا 
عن القابلية الوراثية لتفاقم المشكلة في الأفراد الذين يعانون التوحد وأيضا في 
بعض الأحيان في أمهاتهه02. 


اضطرابات المَيْثلة: 

كماتم تحديد اضطرابات اميثلة ه261 1ترط]»34 في الأفراد المصابين بالتوحد©0. 
فمن الممكن أن تؤثر هذه الاضطرابات في الحمض النوويء ومن ثم الوراثة فوق 
الجينية. كما أنها تؤثر في العمليات الأخرى مثل تصنيع النواقل العصبية ووظيفة 
غشاء الخلية وإسكات الجينات الفيروسية. وترتبط بهذه الاضطرابات أنواع من 
الشذوذ في التمثيل الغذائي للكبريتء والتي يمكن أن يؤثر في إنتاج مضادات الأكسدة 
والتخلص من المواد السامة. 
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اضطراب الإيكولوجيا الميكروبية في القناة الهضمية: 
إن البيانات الداعمة لوجود اضطراب في الإيكولوجيا الميكروبية في القناة 
الهضمية في التوحد آخذة في التراكم. وتشمل هذه البيانات القياس المباشر (على 
سبيل امثال: متغيرات غير طبيعية من البكتيريا كولستريدا 010551012: ووجود 
البكتير يا ديس ولفوفيبريو ه1600151ناة»1 التي يمكن أن تغير استقلاب الكبريت)» 
والأدلة غير المباشرة (مثل نماذج سلوك الحيوانات الشبيهة بالتوحد وتغيرات الدماغ 
مع التعرض لمنتجات ثانوية من التمثيل الميكروبي في القناة الهضمية)79. 


اللاتنظيم الهرموني: 

تشمل المؤشرات الدالة على احتمال اللاتنظيم الهرم ون أنماط نهو غير نمطية, 
وأنماطا شاذة من الإثارة اللاإرادية 51مممة عتدمصه غ4 (سواء انخفاض أو ارتفاع 
أو فرط الإثارة اللاإرادية على حد سواء). وتغيرات ملحوظة في سن البلوغ (على 
سبيل المثشال: تظهر في بعض الأحيان كزيادة في العدوان ومتلازمة ما قبل الحيض 
الشديدة). واضطرابات النومء وقصور الغدة درقية» والنوبات العصبية. 


الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة والجينات والبيئة 

كل هذه الظواهر ليست مجرد اضطرابات في النظم؛ إنها عمليات فيسيولوجية نشطة, 
وتحولات في الأنشطة الوظيفية الجارية في الكائن الحي» وهي لا تنشأ بالضرورة بأي حال 
من الأحوال بفعل الوراثة ولا هي بأي حال من الأحوال تتعلق بالضرورة بالتغيرات 
الثابتة في بنية الدماغ. إن المشكلات المناعية بشكل واضح ليست كلها وراثيةء لأن الجهاز 
المناعي يتوسط بين الكائن الحي والبيئة. ومن المعروف أن الأكسدة وخلل الميتوكوندريا 
يُعرّزان بفعل التعرض لعوامل بيئية لا تعد ولا تحصى. الهشاشات الوراثية عناعمء© 
وععتلتطوعء صلته لهذه المشكلات شائعة بين عامة السكانء لكن عندما تحدث عدة منها 
في فرد واحد يزداد احتمال التوحد إلى حد كبير (في بعض الحالات بعدة أضعاف). وحتى 
مع ذلكء وبالنظر إلى زيادة الهشاشة للتأثير البيئي الناتج عن هذه المتغيرات الوراثية, 
فإن النتيجة» التوحدء قد لا تكون بسبب هذه الجينات بقدر ما هي مُيسّرة بفعل هذه 
الجينات» ودرجة التعرض البيئى تحدّد كثيرا من المخاطر وشدة النتيجة. 
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الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة والدماغ 

لقد ركزت الأبحاث الوراثية على المشتبك العصبي 6ومهمر5 على أنه الموضع 
ا مركزي لتشويش الدماغ في اضطرابات طيف التوحد.ء وقد بحثت عن تنويعات 
جين التأثير في المشتبك العصبي التي قد تكون أساس التوحد. هذا يناسب فكرة أن 
الجينات - التي هي فطرية - تُغير الدماغ بطريقة تُسبب حتما التوحد. 

لكن العمليات النشطة الدينامية المرضية المذكورة أعلاه قد وسعت من مدى 
هذا السرد: (1) يمكن للجينات أن تؤثر في آليات ووسط ووظيفة المشتبك العصبي» 
(2) لديها عديد من عوامل التحفيزء وليس عوامل وراثية فحسب. بل بيئية أيضاء 
وهكذا فإنها ليست بالضرورة وراثية وغير قابلة للتغيير. 


تأثير على وظيفة المشتبك العصبي 

من ال معروف أن اضطرابات اطناعة تؤثر في استثارة الخلايا العصبية» وبإمكان 
السيتوكينات المعرّزة للالتهاب نعصناماتن :إنه؛تصداكد-هء2 أن تزيد من 
التعرض للنوبات» والتي هي دليل على خلل كبير في المشتبك العصبي09. أما خلل 
الميتوكوندريا فيمكن أن يكون نتيجة أو سببا للنوبات العصبية كما يمكن أيضا 
أن يغير من وظيفة الخلايا العصبية والجهاز العصبي بطرق أقل وضوحا”". أما 
المنتجات الجانبية لميكروبات القناة الهضمية فيمكن أن تكون لها آثار صيدلانية 
ومناعية على الدماغ أيضا9©. 

ونظرا لهذه الاعتبارات. يمكن القول ان الجينات لا تمس وحدها ا مشتبكات 
العصبية» بل إن العوامل البيئية وآثارها الفسيولوجية يمكن أيضا أن تؤثر في التنظيم 
الجزيئي للمشتبكات العصبية والشبكات. ولكن ما مدى أهمية هذا التأثير؟ 


هل بإمكان الفسيولوجيا الباثولوجية إضعاف الاتصال؟ 

يبدو ان واحدا من التشوهات الأساسية في وظيفة الدماغ في التوحد هو تغير الاتصال 
والتنسيق بين مناطق الدماغ وانخفاضه عادة. بحلول هذا الوقتء هناك كم كبير من 
الأدبيات التي تدعم هذا إذ تشمل الوظائف العصبية المعرفية ع« نمع هع مم21 
68 - التي تعتبر الصفات الأساسية للتوحد - كيفية معالجة المعلومات المعقدة. 
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ومن ثمء فمن المنطقي أن الانخفاض في الاتصال والتدسيق من شأنه أن يؤدي إلى 
وظيفة أقل ومختلفة بعض الشيء في مناطق المعالجة المعقدة هذه. 

من وجهة نظر نموذج الجينات - الدماغ - السلوكء: سيبدو تبيان ارتباط 
التنويع الجيني مع تغيّر في الاتصال أنه يشير إلى أن هذا التنويع الجيني يسبب 
مشكلة اتصال ومن ثم يسبب التوحد2». قد يبدو هذا عموما أنه يعني أن 
تشوهات الاتصالء كونها وراثيةء هي صفات ثابتة مدى الحياة لوظائف الدماغ 
لدى الأفراد المتضررين. 

لكن. أظهرت مقالة نشرت مؤخرا من قبل نارايانان مةصهإدعة381 وزملاؤه 
أنه يمكن زيادة اتصال الدماغ في غضون دقائق بعد إعطاء العقار بروبرانولول 
[وامصوءمه22: وهو دواء يقلل من نشاط الجهاز العصبي السمبثاوي (الودذي) 
ع غكترزو كته ع2 عناأعطغهمحمر5 (الجزء من الجهاز العصبي اللاإرادي المتحكم 
في العراك - الهرب - أو الإجهاد)2. وقد افترضوا أن النشاط الس مبثاوي يزيد 
«الضجيج» في نسبة «الإشارة - الضوضاء» في الدماغ. وأن هذا التقليل في الضجيج 
يسمح أن تكون لدى الدماغ إشارة أكبر- زيادة عرض النطاق الترددي للإشارة 
للوصول إلى المناطق النائية من الشبكة2». هذا الاكتشاف يفتح الباب لأنواع 
أخرى من الوساطة اللاوراثية لاتصال الدمام. خصوصاء سمية التحفيز الزائد 
وا نم8 للدماغ, وهو نتيجة أو أمر مرافق يصحب كثير من الاضطرابات 
المرضية المذكورة أعلاهء ويمكنه أن يغير وظيفة الخلايا العصبية ويؤدي إلى تغيير 
وظيفة الشبكة. 

الظواهر الإكلينيكية من التحسن والانتكاس في بعض المصابين بالتوحد تشير أيضا 
إلى أن الحالة الوظيفية لشبكات الدماغ قد تكون متغيرة. إضافة إلى تحسن عابر 
بسبب الحمىء قد يكون هناك تحسينات ملحوظة عند وضع الشخص على حمية 
غذائية من السوائل الشفافة فقط قبل الإجراءات الطبية. قد تتخذ شكل لحظات من 
الوضوح اللفظي لدى الأفراد اللا-لفظيين في ظل ظروف الشدة العاطفية, وحالات 
تحسّن مدهشة وإن كانت عابيرة في الأفراد الذين يتلقون المنشطات لأسباب أخرى 
(على سبيل المثال: نوبات الربو) أو غيرها من عقاقير تنظيم الجهاز ا مناعي» أو عند 
الإفاقة من التخدير. الأطفال والكبار في ظل هذه الظروف قد يتفاعلون اجتماعيا 
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فجأة في وقت كانوا في السابق مُغرقين في البعد. ولفظيين بعدما كانوا في السابق لا- 
لفظيين» أو يعبرون بشكل عفوي عندما كانوا في السابق لا يكررون إلا عبارات ثابتة. 
وعلى العكس من ذلك فإن بعض المصابين بالتوحد يظهر عليهم التدهور بشسكل 
ملحوظ عند التعرض بلسببات الحساسية بعض الأطعمة (مثل الغلوتين ومنتجات 
الألبان» أو ما وصفه بعض الآباء «ذهان البيتزا»). أو العوامل البيئية المختلفة. ومن 
ثم فإن الارتباط بين التنوع في الوظيفة مع المثيرات البيئية يدعم على الأقل درجة 
من الوساطة البيئية في وظائف الدماغ. 


هل الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة تعدل المادة الوراثية, أو هل هي أحد 
الأسباب الرئيسية لخلل الدماخ؟ 

إذا كنت تؤمن بقصة أن الجينات تسبب اضطرابات الاتصالء من ثم فإن 
التعديل البيئي للمشتبكات العصبية والشبكات لا يمكن أن يكون إلا زخرفة على 
الكعكة: وليس الكعكة نقسها. وبناء على هذا الرأي فإن مشكلات الاتصال هي 
مشكلات فطرية. 

لكن كيف يمكن لقصة تقتضي ضمنيا وجود خلل ورائي أن تشرح انتكاسة 
التوحد؟ كيف يتحول الصغارء الذين بدوا فيما قبل طبيعيينء إلى التوحد؟ هل كانت 
مشكلة الاتصال داتما موجودة؟ إذا كان الأمر كذلك, فلماذا إذن تحولت إلى التوحد 
عند نقطة معينة؟ وإذا كانت مشكلة الاتصال ليست موجودة دوماء فما الذي 
حدث لإنتاجها؟ في الواقع ليست هناك تقريبا أي بيانات ذات صلة بالدماغ خلال 
فترة ما قبل تشخيص التوحد. أي الوقت الذي يُفترض وقوع أحداث الدماغ التي 
تولد التوحد فيه. على أساس البيانات من الأفراد الأكبر سنا إلى حد كبيرء تقوم نظرية 
تشريحية ونظرية وظيفية حول كيف تتطور مشكلات الاتصال. 

النظرية التشريحية تقول إن هناك نموا خلويا مفرطا في الدماغ في وقت مبكر 
يغير امادة الخلوية للشبكات, بصلات مفرطة النشاط قصيرة المدى وأخرى قاصرة 
النشاط طويلة المدى». ويفترض أن هذا النمو المفرط مدفوع وراثيا. يتنبا هذا 
النموذج بشكل عام بزيادة الكثافة الخلوية. لكن بيانات تصوير الدماغ متناقضة 
حول هذه النقطة*”. هناك تقارير عديدة عن أحجام أكبر من الدماغء لكن قياس 
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الأحجام وحده لا يفصح عن أي شيء عن الخلايا أو غيرها من المواد التي يمكن أن 
تسهم في الحجم. ويمكن لأشكال أخرى من تصوير الدماغ أن تنظر إلى خصائص 
الأنسجة. وتقنيات التصوير هذه أسفرت عن بيانات لا تدعم بالضرورة افتراض أن 
«أكبر» يعادل «مزيدا من الخلايا». تصوير الدماغ للمستقلبات (التحليل الطيفي 
بالرنين ال مغناطيسي تإهءومع]ءءم5 ععسصهده5»: عتأعمعد31) يظهر عموما كثافة 
مُستقلّبات أقل - وعلى وجه الخصوص. يظهر انخفاضا في تركيز إن -أسيتيل أسبرتيت 
ةم 2-3 (اختصارا الحمض 7214.8). الذي هو مؤشر على سلامة الخلايا 
العصبية أو كثافة الخلايا العصبية. وتصوير الدماغ لسلامة المادة البيضاء (التصوير 
الموثر الانتشاري إستجوقصا #ممصء؟ دهنوت2145) قد أظهر في بعض الأحيان أن المادة 
البيضاء أقل تنظيما بدلا من أن تكون معبأة بكثافة أكثر. وتشير هذه البيانات إلى 
أن الأحجام الأكبر للدماغ وللمناطق المختلفة من المخ يتعين أن تعزى إلى شيء آخر 
غير وجود عدد أكبر من الخلايا. 
أما النظرية الوظيفية فتقول إن الأدمغة الكبيرة تنشأ من خلل خلوي مستمر. 
على وجه الخصوص. الخلل الوظيفي الخلوي المرتبط بالالتهاب والإجهاد التأكسدي 
للميتوكوندريا والطاقة الحيوية يؤدي إلى تورم خلوي وكذلك عملية نقل السائل عبر 
الخلايا المعيبة. ومجموعة من الاضطرابات الخفوية: وليس أعدادا أكبر من الخلايا 
أو من كثافة الألياف هي ما تؤدي إلى أحجام أكبر”». في هذا النموذجء فإن الحجم 
الأكبر ليس بسبب كثافة أكبر من العصبونات والشبكات التي تعمل بشكل مثالي» 
ولكن بدلا من ذلك بسبب تغيرات نسيجية مختلة» مثل تراكم السوائل أو حتى 
«التورم». هذه المشكلات الفسيولوجية قد تتطلب - أو لا تتطلب - مادة من 
الطفرات الوراثية لخلق الخلل في المشتبك العصبي. هذه النظرية هي أكثر اتساقا 
مع نتائج تصوير الدماغ المذكورة أعلاه من كثافة أقل من المُستقلبات ومادة بيضاء 
أسوء تنظيما. 
إضافة إلى ذلك تفترض النظرية الوظيفية أيضا أن عدد الخلايا أو مساحات 
الألياف لا يغير نشاط الدماغ بالمقدار نفسه الذي يفعله الوسط الكيميائي للخلايا 
والمشتبكات العصبية. البيئة البيوكيميائية والمناعية على المستوى الخلوي يمكن أن 


تغير وظائف الاتصال في العصبونات (والخلايا الدبقية. كما سأناقش بعد برهة). 
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الغلوتامات المفرطة ذات أهمية خاصة. فهي ناقل عصبي ممُستثيرء إضافة إلى 
مجموعة من التغيرات التي تعرف باسم «سمية التحفيز الزائد»©*. ومن المعروف 
أن هذه الظاهرة تسهم في حالات أخرى من إثارة المخ477. 

بينت مقالة نشرت في العام 2003 من قبل روبنشتاين صاع)هم156ا10 وميرتزينش 
طعندء »321 أن أي زيادة في نسبة الإثارة/التثبيط (1/ 8) هي في صميم التوحده 
وكان هذا أول بيان واضح حول جوانب هذه النظرية الوظيفية . وليس من 
قبيل الصدفة أن هذا البحث الموجه وظيفيا كان أيضا أول بيان صريح حول الأدوار 
التفاعلية بين الجينات والبيئة. وأيضا المسارات المتعددة «الممتزجة» المؤدية إلى 
هذه الزيادة في النسبة 1/ 8. 

الفكرة هنا هي أن الإثارة المكثفة المفرطة للدماغ يمكن أن تُسبب تشويشا 
وظيفيا يتكون من عنصر بيئي وآخر مرضي ينشطان معا في جسم المريضء وليس 
مجرد عنصر ورائي. إن توثيق التهاب الدماغ وتنشيط جهاز ال مناعة في التوحد غيرا 
أرضية الملعبء لأنه أصبح واضحا أننا لا نتعامل مع أنسجة تمديدات وصلاتها 
مختلفة سليمة. بل مع عقول لديها مشكلات صحية في خلاياها. هذه ا مشكلات 
الصحية. كما ذكرناء ترتبط بالذات بالخلايا الدبقية. على الرغم من أن هذه الخلايا 
ميت في السابق كمجرد خلايا مساعدة أو «خلايا حاضنة» ولاءه ءوعد5, إلا أنه 
يجري حاليا التعرف على الطبيعة الحرجة لوظائفها”». يفوق عدد الخلايا الدبقية 
عدهٌ العصبونات في الدماغ بنسية 10 إلى 1. وعلى العكس من العصبونات. فإنها 
تولّد بسهولة خلايا جديدة. وفي حين أن العصبونات محمية (بالخلايا الدبقية) من 
الاتصال المباشر مع حاجز الدم في الدماغ, فإن الخلايا الدبقية الصغيرة تدخل في 
البداية إلى الدماغ من خلال هذا الطريق» وتلتف الخلايا النجمية حول حاجز الدم 
في الدماغ. في الواقع, الخلايا الدبقية الصغيرة والخلايا النجمية 4550666 تتوسط 
الآثار البيئية في الدماغ60. ا 

أما خلايا النجمية الدبقية اتنالهه45 فلا تدعم فقط الصفات الأيضية 
الأماسية للعصبونات بل قد تتحكم أيضا في تشكيل المشتبكات العصبية نفسها(!6. 
كما أنها تؤدي مجموعة متنوعة مسن المهام الأخرى. مثل تحوير الغلوتامات 
وامتصاص السموم والمعادن الثقيلة (حتى تصل إلى أقصى سعتها). وإضافة إلى هذه 
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الوظائف الأيضية تشارك الخلايا النجمية الدبقية أيضا في إنشاء الشبكات - فهي 
ترتبط ببعضها البعض عبر فجوات متقاطعة لتشكيل شبكات مخلوية 18[1ءم57 
26011 عظمي تتصل ببعضها البعض عبر موجات الكالسيوم ولديها «تواقلها 
الدبقية» 35عنصروصةه:611 الخاصة. تشتق الخلايا الدبقية من الكريات البيضاء 
أحادية النواة (الوحيدات) 8402065, وهي الخلايا المناعية الجهازية. وتؤدي 
وظيفة المناعة في الدماغ. 
تُنشّط الخلايا الدبقية النجمية والخلايا الدبقية الصغيرة بالضغوطات مثل 
الالتهابات والسموم. وعندما يتم تفعيلهاء فإنها تؤدي وظائف المناعة والتنظيف. 
ولكن إذا لم يتحسن الوضع. يتوالى شلال مزمن من الكيمياء الشاذة. فيزيد من 
الإجهاد التأكسدي للدماغ وينتج عنها سمية التحفيز الزائد. إن التفعيل المزمن لهذه 
الخلايا هو ا مشاهم الرئيسي في عديد من الاضطرابات العصبية. 


من الجينات والعصبونات إلى البيئة والخلايا الدبقية 

ماما مثلما يتطلب الفهم الكامل لأسباب التوحد إزاحة الجينات عن مركز 
الموضوعء فإن الفهم الكامل لآليات دماغ التوحد يتطلب إزاحة العصبونات عن 
مركز الموضوع. إن تحديد الخلايا النجمية الْمنطّْطة من قبل جز المناعة والخلايا 
الدبقية وتصعيد تنظيم ده3ةآدوء:م17 الجينات الدبقية من الجينات الدبقية في 
أنسجة دماغ التوحد, لا يطرح فقط السؤال الذي عادة ما يسأل حول سبب ذلك» 
بل يطرح أيضا سؤالا بشكل أكثر ندرة حول كيف تؤثر هذه التغيرات المناعية في 
أداء هذه الخلايا لوظائفها الأساسية؟ وكيف تتغير تأثيرات هذه الخلايا الدبقية 
في المشتبكات العصبية والشبكات عندما تكون متضررة مناعيا؟ هذا السؤال ليس 
خاصا بالتوحد فقط. ولكن علم بيولوجيا الأعصاب ره10ه1طدمدءل2 (الذي اقترح 
البعض إعادة تسميته «علم بيولوجيا الأعصاب الدبقية» ترعه1متطمناوهسدعل8) 
ليس بعد بالمجال البحثي المتطور. 

يظهر البحث أن الخلايا الدبقية يمكن أن تسهم مساهمة حاسمة في التشويش 
الشديد في المخ كما في حالات النوبات العصبية2. أما ا مساهمة الفيسيولوجية 
ا مرضية للخلايا الدبقية في الصفات الأكثر اعتدالا- وإن كانت لاتزال صفات محيرة 
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للاختلال الوظيفي في الدماغ- فلاتزال أقل بحثا. في التوحد. تشمل هذه الصفات 
فرط الحساسية الحسية 6256281]17165 مقط 56250297 ومشكلات التكامل الحسي 
ونقص الانتباه واضطرابات النوم وخلل الأداء وتشوهات التنسيق الحري. 


السبب؟ 

إن إدراج الخلايا الدبقية الدماغية في نماذج التوحد سيسمح بمواصلة استكشاف 
آليات ظهور التوحد ما بعد الولادة (لا سيما التدهور) والتحسن والانتكاس التي 
يصعب شرحها وفقا للنموذج العصبي فقط. لكن حتى أكثر من ذلكء إذا كانت 
العمليات الفيسيولوجية المرضية النشطة - بواسطة الخلايا الدبقية- كافية لتغيير 
المشتبكات العصبية وشبكات الدماغ. هل لا يزال من الضروري أن يكون هناك دائما 
«سبب» ورائي كامن وراء التوحد؟ أو هل يمكن لشخص- مع عدم وجود هشاشة 
وراثية خاصة- تطوير التوحد بفعل التعرض لعوامل بيئية فقط أو بفعل الأثر 
التراكمي لسلسلة من التعرضات للعوامل البيئية المتنوعة؟ في الوقت الحاضر هذا 
السؤال سؤال بلاغيء لكنني أعتقد أن أسس طرح هذا السؤال قوية بما فيه الكفاية 
لأن تسعى الأبحاث إلى الإجابة عنه. 

على العكس من ذلك. إذا لم تكن الجينات في الواقع ضرورية للغاية. فهل 
لاتزال كافية بمفردها للتسبب في التوحد؟ هذا ربما يعتمد على الجين. لكن تظل 
هناك قضايا أخرى حتى مع وجود الجينات ذات التأثير القوي. هنا يمكن أن ننظر 
إلى المتلازمات الوراثية التي توجد فيها إصابات مرتفعة بالتوحد. مثل متلازمة 
الكروموسوم 36 الهش والتصلب الدرني 620515عك5 5ناه:56نا1'. فهذه الأمراض لديها 
بالتأكيد معدلات عالية من التوحد, لكن المعدلات ليست بأي حال من الأحوال 100 
في المائة. فقط نحو 50 في المائة من الأفراد الذين يعانون متلازمة الكروموسوم )3 
الهش لديهم توحد””. ما الذي يميزهم عن الآخرين المصابين بمتلازمة الكروموسوم 
؟1 الهش ولكن من دون توحد؟ في الوقت الحاضر هذا غير معروف. هل يمكن 
أن هذه الجينات لا تسبب التوحد ولكن ببساطة تزيد من خطر الإصابة زيادة 
كبيرة؟ قد يفترض علماء الوراثة أن جينات أخرى تجعل بعض الأفراد دون غيرهم 
يجتازون عتبة التوحد. هل من الممكن أن أولئك الذين يطورون التوحد يفعلون 
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ذلك ليس فقط بسبب الجينات ولكن أيضاء على الأقل في بعض الأحيان» بسبب 
تراكب فيسيولوجية مرضية نشطة؟ إننا لا نعرف الإجابة» ونحن بحاجة إلى البحث 
عنها. وي يحدث هذا يجب أن يكون الدور الوراثي سؤالا مطروحا في التوحد وليس 
واقعا مُفترضا. 
متلازمة سميث ليملي - أوبيتز عله صر عنام - الحدع.آ- طغتحوة (اختصارا 
المتلازمة 51.0) ربما لديها أعلى معدلات التوحد من أي متلازمة وراثية أخرى69. 
فانسداد تصنيع الكوليسترول هو عنصر أساس من آثار هذه المتلازمة, وعندما 
يعالج الأطفال المصابين بالمتلازمة 51.0 بالكوليسترول يختفي توحدهم. وإضافة 
إلى ذلك. فإنه ليس من غير المألوف بالنسبة إلى أطفال غير مصابين بالمتلازمة 51.0 
أن يكون مستوى الكوليسترول لديهم منخفضا للغاية (حتى أقل من 53)100. 
وقد تم الإبلاغ عن أنه بين هؤلاء أطفال يرتفع الكوليسترول لديهم مع انخفاض في 
صعوبات التوحد لديهم استجابة لعلاجات أخرىء أو يتحسنون استجابة لإعطائهم 
الكوليسترول مباشرة©. وهذا يقترح بعض المسارات النهائية الشائعة المؤدية إلى 
التوحد والتي يمكن الوصول إليها من طرق عديدة. ويقترح أيضا أن القدرات تعرقل 
ولكن تصبح متاحة مرة أخرى عند إزالة العائق. 


تعديل الحدّة من خلال معالجة الأيض الوسيط 

إن الأخطاء الفطرية في الأيض هي فئة من الأمراض الناجمة عن مشكلات 
وراثية معروفة أو مفترضة. في بعض الحالات. مثل فينول كيتونوريا (بيلة الفينيل 
كيتونء ويشار إليها اختصارا بمتلازمة [2161), فإن وجود برامج للصحة العامة 
(بالنسسبة إلى متلازمة فينول كيتونوريا: اختبار حديثي الولادة يليه اتباع نظام 
غذائي منخفض في الفينيل ألانين) يمكن أن بمنع إلى حد كبير ظهور الأعراض على 
الرغم من وجود الجين. وقد راجع بيج 2386 تعديل حدة التوحد عن طريق 
العلاج في الحالات الموثقة من اضطراب التمثيل الغذائي في العام 72000©, كما 
ورد مزيد من الأمثلة منذ ذلك الحين. يتم تخفيض أعراض التوحد المرتبطة 
بالمتلازمة فينول كيتونوريا من قبل نظام غذائي منخفض الألانين8", وفي 
التوحد مرتقع حمض البوليك عتتناومءتمنامعمز1] باتباع نظام غذائي منخفض 
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البيورين مع أو من دون الوبيورينول 1هصنهنام110ه”*) , وعلاج المرضى الذين 
يعانون انخفاض البيوبتيرين في السائل المخي الشوقي 21-10 -لمصتصومعطء جع 
صلعغمهغ1ط6 باستخدام مكملات البيوبتيرين”2©», وفي بعض المرضى المصابين 
بتوحد انخفاض الكالسيوم في البول عأتتتصك1ه0م117 بمكملات الكالسيوه69, 
ومعالجة بعض اللمرضى الذين يعانون ارتفاع حمض اللاكتيك هندمعل 20 ء1اء3.آ 
بالثيامين و/أو حمية غذائية كيتونية, ومعالجة نقص حمض الفوليك الدماغي 
من خلال تناول مكملات حمض الفولينيك7©. (وكما ذكر سابقا) معالجة متلازمة 
سميث ليملي - أوبيتز بالكوليسترول69). قدم جونستون 00285402[ مجموعة 
متنوعة من الآليات تؤدي من خلالها الاضطرابات الأيضية - وأحيانا مع أعراض 
قابلة للعلاج - إلى تغيرات عصبية ربما تكون أساسا للتوحد”65. أظر زيمرمان 
قدص نات تقريره حول العلاجات المناعية الواعدة بالحاجة إلى البحث عن 
سبب - لفعاليتها واضحة. على الأقل بشكل متقطع©©. وأوردت جيمس 5عتمة[ 
أن تصحيحها للإجهاد التأكسدي وشذوذ الميثلة من خلال التدخل بجرعات من 
المثيل كوباطين سنحصهلهطمء ]تإطئعص وحمض الفولينيك 284 عنصناه2, وثلائي 
ميثيل الغلايسين عمكء(أع1:إ61:26)1) رافقه تحسن إكلينيكي نوعي © ويجري 
العمل تقييم التحسينات السلوكية النوعية الملحوظة. فقد تم تخفيض شدة 
الأعراض بتجربة جرعة عالية من الفيتامين سي في التوحد©©. وفي هذا الصدد 
وبشكل عام أيضاء أعد أميس 65 وزملاؤه نموذجا للعلاج بجرعة عالية من 
الفيتامين مي كنهج لعلاج مجموعة من الأمراض الوراثية التي تتميز بانخفاض 
ارتباط الأنزيمات اللساعدة©, ش 

وتقترح هذه الأمثلة أنه في بعض الحالات قد يجد المرء مفتاحا أيضا لإزالة 
العوائق - أو التعويض عن النقص - في المسارات التي تعمل حاليا بشكل سين 
أو لا تعمل على الإطلاقء بسبب مشكلات مثل حاجة كبيرة لبعض مواد التمثيل 
الغذايء أو الإنتاج المفرط للمستقلب الذي أبطن مساز تكسيره أو انسد بفعل 
خلل جينيء أو بسبب عيب في إنتاج الطاقة بفعل خلل جيني ما يُبطنُ الأيض في 
الميتوكوندريا. أيضا تشير حالات الكوليسترول والأعداد الكبيرة من الأطفال المصابين 
بالتوحد والمؤشرات الكيميائية الحيوية من خلل الميتوكوندريا - ولكن ليس من دون 
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وجود طفرات مكتشفة في جينات الميتوكوندريا - إلى أن أخطاء التمثيل الغذائي 
يمكن أن تنتج من عوامل بيئية بدلا من عوامل وراثية. 


مُعرقلة بدلا من معيبة 

نظرا إلى الملاحظات الإكلينيكية حول التحسّن العابرء والرجعة أو التعافيء 
والاستجابة للتدخلات الأيضية» يصبح من الضروري أن نسأل ما إذا كان دماغ التوحد 
هو حقا وجوهريا «معيبا». أو بدلا من ذلك هو «مُعرقل». على الأقل في كثير 
من الحالات. هذه الحالات الإكلينيكية الكثيرة تشير إلى أن قدرة الدماغ موجودة. 
على الأقل في كثير من الحالات. ولكن هناك مشكلة في تنظيم وسائل التعبير. مع 
تنظيم الأحاسيس في تصورات ويُنىء أو كليهما. التوحد من وجهة النظر هذه يصبح 
«التهابا دماغيا» تتطندمملقطمععه8 - أي عرقلة وظيفة الدماغ, ربما من خلال 
التهاب دماغي ذي صلة بتنشيط المناعة أو خلل في التمثيل الغذائي. إذا كانت هذه 
هي الحالء يتعين توجيه الأبحاث والرعاية أكثر كثيرا نحو التغلب على التهاب الدماغ 
بحيث يمكن للناس التعبير عن إمكاناتهم الكاملة. 

لاحظ أنني لا أقول إن المصابين بالتوحد ينبغي أن يصبحوا «طبيعيين», فقط 
أكثر إشباعا بالحياة. وقد يعترض أعضاء مجتمع التنوع العصبي 01625367ممدء21 
بأن التوحد هو هوية ينبغي ألا يقضى عليها أو علاجها. التناقض بين هذا الموقف وما 
أقوله قد يكون مسألة مصطلحات بدلا من خلاف أساسي. التغلب على الصعويات 
القائمة على النظم البيولوجية المرقبطة بالتوحد قد تقضي - أو لا تقضي - على التألق 
المبدع لدى كثيرين من المصابين بالتوحد. أتوقع ألا يحدث ذلكء ولكن هذا سؤال 
يتبقى أن نرى الإجابة عنه - إنه سؤال تجريبي في حاجة إلى إجابة من قبل الأدلة, 
وليس النقاش فقط. وليس القصد هنا القضاء على تلك المواهب. لكن, تحقيق 
الإمكانات الكاملة هي النتيجة المتوقعة من النجاح في التغلب على الفسيولوجية 
المرضية النشيطة70, 

النقطة المشتركة بين الموقف الذي أقدمه ومجتمع التنوع العصبي هي 
الاعتراض على اللمقاربات التعليمية والعلاجية الشائعة التي هي حلول مسكنة - 
السيطرة على السلوك والعزل والتقييد والتخدير. وأنا أكتب هذا القصلء يُنقل 
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الابن البالغ من العمر 16 عاما لصديق عزيز إلى المدرسة الثانوية العادية. قبل 
عام كان لا-لفظيا ويعاني نوبات عصبية وم يكن قد تكلم مع والديه قط. الآن, 
لا يزال غير قادر على الكلام. لكنه يستطيع الطباعة. ولديه الكثير ليقوله عن 
الأشياء عبر عديد من سنوات الماضية من حياته, اتضح أنه كان يرصد الأمور 
ويفهم الكثير. وإذا لم تكن لتتاح له الفرصة غير التقليدية لتطوير القدرة على 
الطباعة, ما كان هو وعائلته - وغيرهم - ليتمكنوا أبدا من إضافة التواصل باللغة 
إلى علاقاتهم به وعلاقته بهم. ومن يدري ما ا مساهمات الإبداعية التي سيحققها 
هذا الصبي للعالم مع تطوره؟ 


البيئة: الموهبة التي لا تكف عن العطاء 

علم الأوبئة هو حقل البحث الذي غالبا ما يتبادر إلى الذهن كطريق للعثور 
على أسبابٌ التوحد. فمن المهم العثور على الارتباط بين العوامل البيئية والتغيرات 
في معدلات التوحدء لكنه لا يفسر كيف يمكن لهذه العوامل البيئية أن تتسبب في 
التوحد. الفسيولوجيا الباثولوجية هي موضع التحدي. والفسيولوجيا الباثولوجية 
هي مجال البحث حول كيف يمكن للجينات و/أو البيئة أن تتسبب في التوحد. 
إنها تذهب بالأثر البيئي إلى ما وراء العلاقة بين العوامل البيئية وحالات التوحد. 
وتنظر في كيفية تأثير البيئة في الآليات الفسيولوجية الأساسية. 

لقد تغلغلت البيئة في الحديث عن التوحدء خطوة صغيرة بعد أخرى. حتى 
الآنء فإن خطاب البيئة-التوحد قد عكس إلى حد كبير خطاب الجينات-التوحد: 
تماما مثلما قيل إن الجينات تخلق مخطط أسلاك دماغيا مختلفاء لذا فإن العوامل 
البيئية يمكنها أن تسهم في نمو دماغ مُعدل كذلك. في كلتا الحالتين يتم الفعل منذ 
البدايةء وكما قالت والدة جيفء كان «معيبا مدى الحياة». لكن اذا ينبغي أن 
تقتصر الآثار البيئية على فترة النمو في وقت مبكر؟ ولاذا يجب أن تحدث فقط 
في الدماغ؟ ليس هناك سبب مسبق من أنها ينبغي أن تكون كذلك. وماذا ينبغي 
أن تكون بالضرورة حكما مؤبدا مدى الحياة؟ وظائف الأعضاء العرضة للتأثر 
بالعوامل البيتية بمكن أن يكون لها آثار أبعد من تلك2©. 
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الأجهزة أو البرمجيات؟ ليس من استعارة بسيطة بمكنها حقا تصوير تعقيدات 
علم الأحياء الجزيئيء ولكن تقريباء الاستعارة الشائعة في هذه النماذج حول «نمو 
المخ في وقت مبكر» من التوحد تقول بأن الأجهزة 112501556 تأتي قبل البرمجيات 
عنة5050. ومن المفترض أن هناك نوعا من التغيير الجوهري في البُنيةء سواء كان 
ذلك خلية مستقبلة: أو منطقة في الدماغ, أو تخطيط الشبكة. وسواء أكان ذلك 
بسبب الجينات, أم بفعل البيئة» أم كليهما معا. 

ولكن عند التفكير في دور العمليات الفسسيولوجية الباثولوجية النشطة في 
تغيير المشتبكات العصبية والشبكات. يصبح بالإمكان تصور أن البرمجيات - أو 
ما يسمى العمليات السائلة 5»5و6ء0]م 511110:- يمكن أن تسبق التعديلات 
البنيوية. وهذا يعنيء أن تشويشات الكيمياء الحيوية والتمثيل الغذائي والمناعة 
واضطرابات معالجة الإشارة ال مزمنة يمكنها أن تحرف مسارات تطوير العقل, 
سواء المسارات 8013165ع153(6' التشريحية الكبيرة أو المتناهية الصغر. وتزيح 
هذه التحولات الموقعَ المركزي ناقلة إياه من الجينات إلى الجزيئات 
والفسيولوجيا الباثولوجية. 

من غوامل النمو إلى البدء المبكر للعمليات الفسيولوجية البائولوجية المزمنة 
51010 رإلممطغة2 عتسمعطن أعمم0-ترامد8 6 لهام صرمماف بع دهآ. متى 
ما خطونا هذه الخطوة. فمن السهل أن نخطو الخطوة المقبلة للنظر فيما إذا كانت 
التأثيرات البيئية قد تستمر في تعديل شدة هذه البرمجيات أو إن التعديلات تظل 
سائلة باستمرار. أي, لماذا لا تؤثر في الوظيفة - خصوصا ولكن ليس حصرا وظيفة 
الدماغ - حتى قبل الفترة التي يمكن فيها إرباك نمو الدماغ؟72. إذا كانت هذه هي 
الحال» إذن ينطمس التمييز بين «اضطراب في النمو» و«مرض مزمن» ويبدأ أحدنا في 
رؤية رقصة تفاعلية بين الجينات والبيئة التي يمكن أن تبدأ من الحمل أو حتى من 
تأثيرات فوق جينية ما قبل الحمل73. 


من ظاهرة واحدة ثابتة إلى تمظهر قابل للتعديل لمشكلات أنظمة معقدة ومتفاعلة 
عند هذه النقطة يبدأ «التوحد» في تفكيك شبكة معقدة من التأثيرات على 
الدماغ والبيولوجيا النظامية. بدءا من أي وقت مما قبل الحمل وحتى ما بعد 
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الولادة. وإضافة إلى ذلكء إذا كان بإمكان العمليات الفسيولوجية المرضية الديناميكية 
الإسهام من خلال مسارات متعددة للإضرار إضرارا كبيرا بوظيفة الدماغ القائمة 
فعلياء وإذا لم يكن هذا الإضرار دائما بالضرورة. إذن فإن الفئة التشخيصية ذاتها 
من «التوحد» قد تتحول إلى أن تكون تجسيدا لمجموعة من العمليات التفاعلية 
النظامية الديناميكية. أي, تُحؤل المفهوم إلى شيء يمكن بعد ذلك معاملته ككيان 
موحد. وينتج عن هذا فوضى علمية ونظرية. 

التوحد باعتباره ظاهرة عارضة أو خاصية ناشئة لنظام واقع تحت 
التحدي 06 تإاععمزه:2 غقعع نع تصظ عه سممعصهصعطصام8 عه 5ه مييق 
5/5 0121165864. ولكن من وجهة نظر بيولوجيا النظم لا يعود التوحد 
فئة واحدة وبدلا من ذلك يصبح ظاهرة عارضة - الناتج السلوي للنظام حيث 
تتفاعل أشياء كثيرة لاستنزاف قدرة ودرجات حرية نظام ذي هشاشة متزايدة. 
من وجهة نظر الأنظمة الديناميكية فإن الأماط السلوكية هي الخصائص 
الناشئة للوظائف المعدّلة للنظم - إنها «أنماط سلوك تنتج من الوضع البنيوي 
والحيوي للنظام من دون أن تكون ممثلة في هذا النظام72. وفي حالة التوحد 
يحيق الضرر بالوضع البنيوي والحيوي للنظام. ويؤدي هذا بالتنسيق الرائع 
للدماغ إلى أن يصبح - في بعض النواحي على الأقل - أقل تباينا وأقل دقة ولأن 
يتراجع إلى وضع يكون فيه أقل احتياجا للموارد. وكأن الدماغ يحافظ على الموارد 
الشحيحة. (وقد يشمل ذلك أيضا تركيز الموارد في بعض المناطق حيث قد يظهر 
الإبداع العظيم). 

إذا كانت هذه هي الحالء فإن إعطاء النظام موارد أكثر وفرة (المواد والمعلومات, 
أو كلتيهما) قد تسمح للنظام أن يعمل بحرية ومرونة أكبر. هذا المبدأ الأساس 
يُحَفْز مجموعة واسعة من الاستراتيجيات العلاجية المختلفة - ظاهريا - لتمكين 
بعض المصابين بالتوحد مع مرور الوقت من الخروج من دائرة تشخيص الإصابة 
بالمرض. ويمكن أن تشمل الموارد إعطاء عوامل غذائية مساعدة للتغلب على 
الانسداد في المسارات الأيضيةء أو دعم الحركة أو الاتصالاتء أو الارتجاع البيولوجي 
>81016602 لتعلم تخفيف التوترء وعديد من الأشكال الأخرى من التدخلات 
الطبية والتعليمية والسلوكية والعصبية. 
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محددات جينية مُعيّنة أو مسارات نهائية مشتركة للفسيولوجيا البالولوجية؟ بالنظر 
إلى تعريف الرسمي للتوحد في الدليل التشخيصي والإحصائي للاضطرابات العقلية - 
الإصدار الرابع 197 وجع0ه015آ لمخدء181 04 لمصدك8 لدء )5:25 لصة عناوم مع 1012 
(اختصارا: الدليل 12534-17): يعتقد كثير من علماء الوراثة وغيرهم أن محددات 
جينية مُعيّنة لا بد أن تكون موجودة لحدوث مثل هذا التكرار في مجموعات 
السلوك. على الرغم من ذلككء ففي الآونة الأخيرة - ومع تحديد مئات من الجينات» 
ومعظمها جينات نادرة, تسهم جميعها بطريقة أو بأخرى في التوحد - فقد أصبح 
العثور على المواضيع المشتركة بين التأثيرات المتباينة أمرا يشكل تحديا. للنظر في 
عديد من الآليات الوراثية التباينة بعدد قليل من المقاربات العلاجية القائمة على 
الأدلة» فإن المرء بحاجة إلى تحديد عقدة إستراتيجية في بعض الشبكات المشتركة. 

لكن إذا نظرنا إلى المساهمين النشطين في التوحد من الفسيولوجيا الباثولوجية, 
فستكون الصورة مختلفة. قد يسبب عديد من المساهمين البيئيين تفاقم الالتهاب 
والإجهاد التأكسدي أو خلل ال ميتوكوندرياء ولكن قد لا يكون من الضروري تحديد 
أهداف جزيئية دقيقة لكي يكون العلاج ذا تأثير كبير. إن المحفزات البيئية على رأس 
السلسلة التي تحفز الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة - أو طرق تجنبها - يمكن 
التأثير فيها بطرق عامة إلى حد ما. على سبيل لءلثال الالتهاب والأكسدة وخلل 
الميتوكوندريا يمكنها جميعا أن تتأثر بشكل كبير بالنظام الغذائي. 

إن فكرة أن ما يسمى التوحد هو ظاهرة عارضة أو خاصية ناشئة من نظام 
يجابه تحديات لهي فكرة تُحرّرنا أيضا من قيود الحاجة إلى إيجاد محددات معينة 
لسلوك معينء لأنه من هذا المنطلق فإن خصوصية السلوك لا تنشأ من محددات 
بيولوجية معيّنة ولكن من ديناميات النظام. 


حان وقت الفهم 

إذا نظرنا إلى البيولوجيا بعدسات وراثية, فإن التضاريس تبدو مستقرةء ولدينا 
متسع من الوقت لتحليل الآليات لأنها لا تتغيّر. ولكن إذا نظرنا إلى البيولوجيا 
بعدسات ديناميكية, حيث الجينات وجزيئات الحمض النووي 2714 والحمض 
النووي الريبوزي 8214 والفسيولوجيا والبيئة هي جميعها في رقصة مستمرة» 
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عندها فإننا لا نفترض آليات ثابتة. في هذا الوضع يمكننا تصور الاضطراب البيئي 
الواقع على الجزيئات والفسيولوجيا الباثولوجية ويمكننا أن نبدأ في تخيل أن بعض 
الاضطرابات قد تكون اضطرابات خطرة. 

ضمن السرد الورائي» التوحد هو ما هو عليه (وكان دائما). وسنيقودنا العلم إلى 
تحسين نوعية حياة الأفراد المتضررين تحسنا ملحوظا. لذلك, يجب أن يكون جدول 
أعمالنا هو توفير العلاجات اللبنية على الأدلة والمضي قدما - بشق الأنفس - على مر 
الزمن لتحسين ما هو متاح من خلال البحث العلمي الهادف. 

ضمن السرد البيئي» الوراثة قد تسهم في الخطرء ولكن مخرجات النظم التي 
نطلق عليها تسمية «التوحد» من المعقول أن تحدث بشكل متكرر أكثر بفعل 
التعرض لعدد متزايد من العوامل البيئية» والإمدادات الغذائية غير الصحية التي 
تسستنزف العناصر الغذائية اللازمة للمرونة الفسيولوجية. وتحتوي على إضافات 
عندما تتم معالجتها من قبل الجسم قد تستنزف احتياطياته أو تتسبب في ضرر 
مباشر: تغييرات كبيرة وجذرية حتى في الأنشطة خلال مرحلة الرضاعة والطفولة: بل 
وربما آثار فوق جينية تنتقل إلى الأطفال بفعل التعرض الضار الواقع على الآباء أو 
الأجداد. ضمن هذا الإطار التفسيري فمن المتوقع أن الزيادات تُحفّر كوباء من قبل 
فسيولوجيا باثولوجية نشطة قد تؤدي إلى التوحد في الرْضُع والأطفال حدثي المشي. 
ينتج عن هذه الرواية خطة عمل قابلة للتنفيذ بينما ننتظر نتائج العلم الهادف, لأن 
العمليات التي تصفها خطة العمل قابلة للتعديل ولتقليل الآثار من خلال تدابير 
مثل اتباع نظام غذائي عالي الكثافة» وبنسب مرتفعة في مضادات الأكسدة ومضادات 
الالتهابات. وتشجيع قدر أكبر من الأنشطة الحركية التي تحرك كامل الجسم خلال 
النمو المبكرء والحد من التعرض للسموم والعوامل المُعدية. 

ضمن السرد الورائي» ليس من المعقول القول إن أرقام التوحد آخذة في الارتفاع 
أو القول إن الأفراد المصابين بالتوحد يمكن أن يخرجوا من دائرة تشخيص الإصابة 
بالمرض. إذ ترفض أي زيادة في الأعداد باعتبارها أثشرا جانبياء وأي طفل يخرج من 
دائرة تشخيص التوحد لا بد أنه م يكن مصابا بالتوحد حقا في المقام الأول. وعندما 
لا تسفر دراسات كبيرة عن معلومات جينية خاسمة: فإن الحل المقترح هو زيادة 
القوة الإحصائية من خلال إجراء دراسات أكبر. كما قال لي أحد أصدقائي من علماء 
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الوراثة: «علماء البيئة أنتم لا ينبغي إلا أن تنتظروا بضع سنوات. وبحلول ذلك 
الوقت سنكون قد علمنا ما هي الميزات الوراثية الرئيسية للتوحد. ومن ثم سيكون 
لديكم الأساس للتابعة الأبحاث البيئية لشرح بعض الميزات اللمتبقية التي ليس 
بإمكان علم الوراثة تفسيرها». 
ضمن السرد البيئي» فإن التقارير المتزايدة عن انعكاس التشخيص (بما في ذلك 
الأطفال الذين قد شخصوا بإصابة مبدئية بالتوحد وفقا لأدلة إكلينيكية دقيقة 
وذات جودة عالية) هي سبب يدفع إلى فحص الافتراضات الأساسية وإعادة تشكيل 
الأبحاث وبرامج العمل الإكلينيكية. هذه التقارير لا تعطي فقط الأمل للأفرادء 
ولكن أيضا تقدم دفعة قوية ة لتطبيق برنامج صحة عامة أكثر هجومية الآن. 


معالجة الوباء الظاهر من خلال الممارسة العملية لفسيولوجيا باثولوجية بيئية 
بمعدلات توحد تعادل نحو 1 من كل 88 طفلا و1 من كل 54 صبيا - وربما في 
ارتفاع - فإن أي شيء يمكننا القيام به عاجلا وليس آجلا لوقف المد سيكون له أثر 
بارز بالنسبة إلى الصحة العامة. وبالنظر إلى أن تدابير بسيطة - مثل النظام الغذائي 
والتغذية, وتجنب السموم. وإعادة النظر في التعليم والتربية - قد يساعد على 
التقليل من الفسيولوجيا الباثولوجية النشطة التي يمكن أن تتفاقم إن مم تُسبب 
التوحد - يمكنها تقديم حجة قوية على أن تنفيذ هذه التدابير يجب أن تكون له 
الأولوية في مقاربة الصحة العامة لعلة التوحد. غير أن هذه المقاربة مُهمْشة إلى 
درجة كبيرة لأنها غير معقولة ضمن سرد يقول بوجود جين بسيط للدماغ والسلوك. 
وقد طبق عديد من آباء وأمهات الأطفال المصابين بالتوحد هذه التدابير من 
تلقاء أنفسهم. كما نظموا تدريب الآباء الآخرين على نطاق واسع. فقد تزايد 
إحباطهم من الرعاية المهنية المنبثقة من السرد الورائي للتوحد والقائم على نموذج 
الدماغ ثابت المرض تزط)ةصنلطمءءم» ع5:886. يرى عديدون أن طفلهم موجود 
«هناك» في الداخلء ويشعرون بأن الأطباء والإكلينيكيين الآخرين لا يفعلون ما في 
وسعهم لإنقاذ أطفالهم مما يحصرهم داخل دماغهم. وغالبا أيضا يؤدي إلى قصور 
أجسامهم77. إن الرعاية الطبية والسلوكية التقليدية لا تساعدهم مع الصعوبات 
اليومية» التي تتمثل في كثير من الأحيان على شكل صعوبات مؤلة في النوم» وعتبة 
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منخفضة لعدم تحمل التحفيز الحسي 105 هلنتسناة تلتمقمءء 04 ععصدمء[مامل 
ورفض الطعام, والنوبات العصبية. وتعرض - الرعاية الطبية والسلوكية التقليدية - 
علاجات سلوكية قد تساعد أحيانا إلى حد كبير. وفي كثير من الأحيان لا تساعد إلا 
قليلاء وتوفر الأدوية التي تساعد أيضا في بعض الأحيان فقطء وإن كانت غالبا ما 
تؤدي إلى آثار جانبية سيئة؛ مثل السمنة والخلل الهرموني. 

وقد رفضت طلبات لا تعد ولا تحصى للآباء لإجراء فحوص طبية لأمراض مثل 
الإمساك أو التهاب المريء بحجة «إنها مجرد جزء من التوحد»» مع الإشارة الضمنية 
أو الصريحة أنه مما كان السبب هو التوحد - وهو في أذهان الأطباء غير قابل للعلاج 
- فإن أي شيء يرتبط به هو غير قابل للعلاج أيضا. وتجدر الإشارة إلى أنه على الرغم 
من أن الأطباء الذين يدافعون بقوة عن هذا الادعاء هم أنفسهم يدعون عموما 
بقوة إلى «الطب اللبني على البراهين», وليس هناك أي دليل على ادعاءاتهم التي 
يقدمونهاء والآباء والأمهات غالبا ما يشعرون أنهم في الواقع يقولون هذه الأشياء 
لتجنب التعامل مع مرضى صعبين وجامحينء وربما حتى مزعجين جدا. 

قضية أخرى هي أنه حتى عندما يقبل هؤلاء المهنيون علاج هؤلاء المرضى 
الصعبينء لا يشمل عتاد علاجهم عادة التدابير مثل دعم اللمسارات الأيضية 
المضطربة إلا في حالات معينة (على سبيل المثالء تقنية «كوكتيل الميتوكوندريا» 
التي يستخدمها بعض المتخصصين وليس كلهم. وهي عبارة عن جرعة عالية من 
الفيتامينات والعوامل المساعدة الأخرى لتعزيز عملية أيض الميتوكوندريا). وقد 
جمد بعض الهنيين إزاء تايوهات بعض العلاجات البديلة التي يستخدمها الآباء 
والأمهات لدرجة أنهم ل يكلفوا أنفسهم حتى محاولة تعرف الأساليب والأسس 
المنطقية لهذه المقاربات. ومع مرور الوقت» ومع تراكم قصص النجاح عن تقليص 
حدة المشكلات في الأطفال (وحتى بعض الكبار) إلى حد كبيرء بل وفي بعض 
الحالات وصولا إلى الخروج من دائرة تشخيص الإصابة بالمرضء فقد بُدئ بتوجيه 
قدر من الاهتمام العلمي الجاد نحو هذه الظاهرة. وكما ذكر سابقاء فإن المبادئ 
الأساسية لهذه العلاجات تقوم على المعالجة الفرعية لبعض مشكلات «التوحد» 
التي يمكن حلهاء ومن ثم تقليل الضغط على النظام ككلء فتتوافر له فرصة إعادة 
التعبير عغدءطنلمءع 790 
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لكن حتى لو تمكن المشتغلون بالمهن الطبية من توسيع ذخيرتهم وقدرتهم على 
التعامل مع هؤلاء المرضى الصعبينء غير أنني أعتقد أن حجم المشكلة التي يجسدها 
التوحد هي أكبر كثيرا من أن يحلها المهنيون الطبيون بأنفسهم فقط. لقد فسد النظام 
الغذائي النموذجي المعاصر ونمط الحياة بفعل الطعام السيئ النوعية. وعدم ممارسة 
الرياضة» والتعرض للمواد الكيميائية من خلال مستحضرات التجميل ومنتجات العناية 
المنزلية» ومواد البناء المنزلية والمبيدات الحشرية في المنزل والمدرسة وأماكن العمل. 
كل هذا وأكثر من ذلك ربما كان متورطا في إضعاف أجهزة الجسم وتوليد الالتهاب 
والإجهاد التأكسدي.ء وإجهاد الميتوكوندريا والاختلال وظيفي إلى أن يؤثر كل هذا في 
النهاية في الدماغ. ونظرا إلى هذا الوضع العالمي المؤسف للغاية: ومتى ما أخذنا دور 
البيئة على محمل الجدء فسنكون بحاجة إلى فهم حجم ما نواجهه. فهناك حاجة إلى 
استجابة أكبر كثيرا من مجرد العلاجات المستهدفة بعناية والمحدّدة «لعلاج أعراض 
معينة». فليس لدى الأطياء الوقت لتقديم توعية ذات أثر تحويلي في نمط الحياة أو 
مخاطبة السياسات العامة. وهذه الحاجة إلى إشراك ليس فقط المهنيين ا مدربين تدريبا 
عاليا ولكن أيضا شبه المهنيين وكذلك الأفراد العاديون. وحتى الحركات الاجتماعية 
لتحويل أنماط الحياة غير الصحية إلى عادات معيشة مُعزْزة للصحة (ومستدامة). 
ويمكن لمثل هذا البرنامج التحويلي على نطاق واسّْع أن يعمل بشكل أفضل إذا كان لنا 
أن نتقدم نحو حوار منطقي حول المأزق الذي نحن واقعون فيه. 
عندما نفهم أن التوحد ليس أمرا وراثيا لا مفر منه, - أي ليس مأساة جينية, 
ولكن كارثة بيئية وفسيولوجية - لا تعود النقطة هي مجرد فهم التوحد. بل تغيير 
الطريقة التي ندير بها حياتنا حتى يتسنى لنا دعم الصحة بدلا من الأذى. 


ما وراء التوحد 

من الواضح. أن أساطير الجينات هي مشكلة في التوحد. وهي من بين القوات 
التي تلقي بالعراقيل في طريق تنفيذ حملة قوية للصحة العامة حملة للحد من 
المخاطر البيئية. ومن الواضح أيضاء أن أساطير الجينات لا تقتصر على التوحد 
فحسبء على الرغم من أن التوحد هو دراسة حالة مثيرة للاهتمام. لقد أصبح واضحا 
بشكل مؤّم أن المخاطر البيئية هي اللاعبات الرئيسات في أوبئة الأمراض المزمنة من 
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كولينز كانت «الثورة الجينية» حادثة بالفعل. وكان لأحد جوانب الثورة وعد 
معين: الجينوميات الصيدلانية 03125 دمع م2 مسعطم2. 

الفكرة الأساسية للجينوميات الصيدلانية فكرة بسيطة ومغرية. إذ عرف 
الأطباء منذ فترة طويلة أن كل مريض يختلف في اس تجابته للتدخلات العلاجية. 
بعض من هذا الاختلاف. كما هي الحال مع غيرها من أشكال الاختلاف البيولوجي» 
يجب أن يكون لها أساس ورائي. وتسعى الجينوميات الصيدلانية إلى تحديد 
الأسباب الوراثية للاختلاف ما بين الأفراد 1021«نلصنمء6ه1 في الاستجابة للدواء. 
ولتطوير اختبارات تمي الأفاط الجينية 6©م506عع ذات الصلة, ومن ثم تطبيق 
هذه المعرفة لتحسين فعالية وسلامة الأدوية الموصوفة. وسيسمح هذا للأطباء 
بإضفاء الطابع الشخصي على الدواء. وكما قال كل من كولينز -الذي كان قد أصبح 
مدير المعاهد الوطنية للصحة - ومارغريت هامبورغ ععتاطصيدآآ أعتدوعه11 
- مدير إدارة الغذاء والدواء 2605غ)كنسصنصكة وده12 سه 0م80 (اختصاراء 
الإدارة 8184) - في العام 2010, فإن الهدف من ذلك هو إعطاء «الدواء المناسب 
بالجرعة المناسبة في الوقت المناسب». إن الحماس امثار حول الجينوميات 
الصيدلانية ألقى بالظلال على طرق أخرى لإضفاء الطابع الشخصي على الدواء. 
ووصف هامبورغ وكولينز «رؤية مشتركة من الطب الشخصي» وراثية تماماء ولا 
تعير المحددات الاجتماعية والبيئية لنتائج العلاج أي اهتمام. وتشاطرهما شركات 
الأدوية بعضا من هذه الإثارة. إذ تَأمل في أن تحدّد الجينوميات الصيدلانية 
أهدافا من عقاقير جديدة» وتسمح لهم بتطوير أدوية تستهدف فئات معينة من 
السكان. وقد وصفت هامبورغ وكولينز كيف ممكن للحكومة الفدرالية أن تساعد 
على تحقيق الغاية من ذلك كله. مُلهمين بانتصار آخر من الطاضيء كانت الحكومة 
«قبني نظام الطريق السريع الوطني للطب الشخصيء بضخ استثمارات كبيرة في 
البنية التحتية والمعايير. ونحن نتطلع إلى الأطباء والمرضى الذين سيتنقلون عبر 
هذه الطرق لتحقيق نتائج أفضل وصحة أفضل»3©. 

كما هي الحال مع المجالات الأخرى من العلوم الوراثية وآمالهاء يجدر أن 
نقف للحظة لنرجع خطوة إلى الوراء لتقييم مدى ملاءمة حماس علم الجينوميات 
الصيدلانية. فقد ألهمت ذكرى مرور عشر سنوات من الانتهاء من مشروع الجينوم 
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البشري سيلا من التقييمات لتأثير المشروع. ومن المدهش أن كثيرا منها كان حذرا. 
ولا يغختلف الأمر بالنسبة إلى الجينوميات الصيدلائية. على الرغم من أن مبادئها 
العلمية تبقى سليمة وعلى الرغم من أن العلماء قد حددوا عددا متزايدا باطراد من 
الأليلات 2116165 والاختبارات الإكلينيكية ذات الصلة؛ فإن الجينوميات الصيدلانية 
لاتزال على هامش الممارسة الإكلينيكية. لماذا كانت الثورة بطيئة جدا في التحقق؟ 
لقد أسهمت عوامل عديدة في ذلك: من دقة العلم نفسه إلى الفائدة غير المؤكدة 
التي قد تقدمها اختبارات الجينوميات الصيدلانية الموجودة حاليا. وفي الوقت نفسه؛ 
فإن تقدم الجينوميات الصيدلانية قد أعاد إدراج العرق في ا ممارسات العلاجية 
وطغى على طرق واعدة أخرى لإضفاء الطابع الشخصي على الدواء. ونظرا إلى هذا 
الإرث المختلطء فمن الضروري أن يبني الأطباء والباحثون قراراتهم على المساعدة 
الفعلية التي تقدمها الجيئوميات الصيدلانية: وليس على فائدتها الموعودة. وهذا 
سيسهل قرارات حكيمة حول أين يجب تركيز الانتباه أثناء السعي إلى تحقيق أفضل 
السبل لإضفاء الطابع الشخصي على الدواء. 


الكتاب التمهيدي للجينوميات الصيدلانية 

ليس من الصعب فهم يلاذ! كان العلماء والأطباء متفائلين جدا بوعد الجينوميات 
الصيدلانية. فالأطباء منذ زمن كتاب مجموعة أبقراط قنامعم» عتدىعءهممنخ11 
يعرفون أن المرضى المختلفين يستجيبون بشكل مختلف للعلاج نفسه. وإن بعضا 
من فن الطب ينطوي على الاعتراف بهذا التباين ومعالجته. وفي بعض الأحيان 
تكون الاختلافات بسيطة. مثل إيجاد الجرعة امناسبة لتحقيق النتائج العلاجية. وني 
بعض الأحيان تكون الاختلافات محيرة, كما هي الحال بالنسبة إلى الآثار الجانبية 
الخاصة التي يعانيها المرضى. فمضاد الاكتئاب نفسه. على سبيل المثالء قد يسبب 
الإسهال في مريض والإمساك في آخرء أو تخدير في بعض ال مرضى والأرق في بعضهم 
الآخر. وتسهم عديد من العوامل في التباين. 

في بعض الأحيان تكمن المشكلةٌ في المرض: أي المرضى المختلفون بالتشخيص 
نفسه قد تكون لديهم فسيوا لوجيا باثولوجية وعذوهاهذهتإطم 90م مختلفة تتسبب 
في مرضهم. وأحيانا ينشاأً الاختلاف من المريض. فالجرعة المثلى للدواء تعتمد على 
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عمر المريض والوزن والدهون في الجسم والجنس ووظائف الكلى والكبد والأمراض 
المرضية. كما قد تتأثر عملية أيض العقاقير بفعل التعرض للعوامل البيئية, يما في 
ذلك الأدوية والأغذية والمبيدات الحشرية ودخان التبغ. وبشكل أساني» يعتمد تأثير 
الدواء على مدى التزام المريض بأخذه©. 

منذ فترة طويلة والأطباء يشتبهون في وجود اختلافات وراثية في الاستجابة للدواء. 
كاتبا في العام 1902 اقترح أرشيبالد غارود 04ممة© 4لدطنكءة اقتراحا معقولا 
جدا بأن نشاط إنزيمات الجسم يختلف بين الأفراد بالقدر نفسه لاختلاف الصفات 
ا ملحوظة في الشكل ترع010طم:ممم البشري: «إن أفرا اد النوع وقعء6مة لا يتوافقون 
مع معيار جامد تماما لعملية التمثيل الغذائيء بل يختلفون قليلا في الكيمياء الخاصة 
بهم كما يفعلون في بنيتهم»77. متبعين هذا التوجه. وصف الأطباء في النصف 
الأول من القرن العشرين عديدا من الأمثلة على ما يبدو ظاهريا كاختلاف ورائي 
في الاستجابة للدواء. وتصدى علماء يعملون لعصبة الأمم 5 ]إن عناجةء.1 
مباشرة مع هذه المشكلة أثناء عملهم على توحيد مقاييس قوة الهرمونات, وأدركوا 
أن الاستجابة للدواء تختلف من شخص لآخر. وتزايد الاهتمام بمثل هذه الاختلافات 
بعد الحرب العالمية الثانية. خلال الحربء أدرك أطباء أمريكيون أن عقار البريماكين 
نال ة ص :م - يستخدم على نطاق واسع للوقاية من الملاريا - يمكن أن تؤدي إلى 
فقر الدم الانعلالي متساعمة عتاترامصسعط خصوصا في الجنود الأمريكيين من أصل 
أفر يقي. ومع استعمال الأطباء الإيزونيازيد 2214نده:: في أولى الحملات العالمية 
لمكافحة السل في خمسينيات القرن العشرينء أدركوا أن بعض ال مرضى أصيبوا باعتلال 
الأعصاب المحيطية وعنطغهمهعداعه 1ع طمذرعم, في حين طوّر آخرون التهاب الكبد. 
وكان لهذه الآثار الجانبية أيضا توزيع عرقي. فتتبع الباحثون هاتين الظاهرتين إلى 
إنزيمات استقلاب دواء مُحدّدة©, 

وقد كان خط من الأبحاث من العمل كاشفا للأمور على وجه الخصوص. فبعد 
وفاة اثنين من المرضى في برلين بعد تلقي جرعات روتينية من البروكايين (الاسم 
التجاري نوفوكايين عصنهءه207). بدأ فيرنر كلاو 1221030 1862262 بإجراء دراسات 
تفصيلية على إنزيمات استقلاب بعض عقاقير التخدير. فوجد أن إنزيما واحدا - 
يدعى الآن بيوتريكولينستر يز عقةمءةعصناوط 1م نط - كان ذا نشاط مختلف في 
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المرضى اللمتباينين. وبين أن معدل التفاعل يعتمد على التقارب بين الإنزيم والعقارء 
وهو أمر يعتمد على بنية الإنزيم. ويا كانت الجينات تحدد هيكل الإنزيمات. خلص 
كلاو إلى أن هذا الاختلاف في نشاط الإنزيم كولينستريز يجب أن يكون ذا أساس 
جيني. وسرعان ما تأكدت هذه الشكوك من قبل دراسات الأسرة وغيرها من أدلة 
الوراثة المندلية©, 

وسرعان ما وضّح الباحثون المبادئ الأساسية لهذا المجال. فنشر أرنو موتولسكي 
جلذاده140 ممعة مراجعة حققت نسبة قراءة كبيرة في مجلة الجمعية الطبية 
الأمر يكية ممغمكوددة لمعنةء11 سمعاءء دسف عط 4ه لمعنه[ في العسام 21557 
ونبهت الأطباء إلى الأهمية المحتملة للتغيرات الورائية في الاستجابة للدواء. 
وصاغ فريدريش فوغل امع 70 طء 2161 مصطلح «علم الوراثة الدوائي» 
عع معومعةسعفطم في العام 1959. وفي العام 2:» نشر كلاو استعراضا شاملا 
للحقل09. وأوضحت أعمالهما أن البشر - وغيرهم من الأنواع - يختلفون في 
استجابتهم للأدوية وأن بعضا من هذا الاختلاف هو ورالي. 

ولكن هل كان علم الوراثة الدوائي مجالا علميا مهما؟ فالاكتشافات المبكرة 
أشارت إلى تورط مجرد حفنة من العقاقير. عندما نشر كلاو كتاب علم الوراثة 
الدوائي في العام 1962, كان الأطباء على علم بسكتة عقاقير تتأثر بأشكال مُحدّدة 
من استقلاب الدواء. وخلال السبعة عشر عاما التالية حددوا اثنين إضافيين فقط. 
على الرغم من هذا قلة أمثلة روابط الإنزيم-العقاقير هذه. إلا أن الباحثين في 
ستينيات القرن العشرين جمعوا مزيدا من الأدلة على أهمية هذا المجال. فقدم 
كلاو مرة أخرى مثالا بالغ الأهمية. فقد أظهرت دراسته الأساس الجيني طرض فرط 
الحرارة الخبيث وتمععطاءءمتجط أصممع لدم وهي حالة نادرة يتسبب فيها 
التخدير الروتيني بمضاعفات تهدد الحياة. في الوقت نفسه. اقترحت دراسات التوائم 
أن الصفات الوراثية تؤثر في عملية التمثيل الغذائي لعديد من الأدوية!!". وميّز 
العمل المتزامن من قبل الصيادلة عديدا من إنزيمات معينة تشارك في استقلاب 
الدواء. إن المسار الأكثر شيوعا لاستقلاب الدواء يحول جزيئات الدهون القابلة 
للذوبان إلى جزيئات تذوب في الماء بحيث يكن إفرازها بسهولة أكبر في البول 
والعصارة الصفراء. ويحدث هذا عادة في عملية من خطوتين: المرحلة الأوى 
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التفاعل ودهخ3اء2ع6 بما في ذلك الأكسدة والاختزال والتحللء والمرحلة الثانية ردود 
فعل الاقتران 5م5621 «10)دعنازهمء, بما في ذلك الأستلة هه188باء22 وإضافة 
الغلوكورونيد ه0260نممعناءناع والكبرتة ده16661نة واميثلة دمخغداتوطاعدم. فيما 
بين الهضم والإفرازء تتفاعل الأدوية مع عديد من جزيثات النقل والممستقبلات 
والإنزيهات الأيضية. وأفضل مثال معروف هو مجموعة من المؤكسدات الكبدية, 
ونظام إنزيمات السيتوكروم 2450. وهناك عشرات المجموعات المختلفة من إنزيمات 
السيتوكروم 8450 (على سبيل اللثال, 2126-8450 و384-8450), كل منها يسهم في 
عملية التمثيل الغذائي لأدوية مختلفة. ولكل منها أليلات ذات أنشطة متغايرة!02, 
قبل ثمانينيات القرن العشرينء ومع زيادة الحماس في تسعينيات القرن العشرين, 
هلل أنصار الجينوميات الصيدلانية للقائمة المتزايدة من العقاقير التي عُثر لها على 
تنويعات جينية مُحدّدة!03, 

ويظهر الحماس للجينوميات الصيدلانية في عديد من المراجعات العلمية 
البارزة. فقد كتب كولينز عن الطب الجيني في مجلة نيوانغلاند للطب 2160 
عصكء 20 2ه لتدعناه[ 4سداودظ في العام 1999, واصفا الآمال الأساسية: «قد 
تكون هناك اختلافات كبيرة في فعالية الأدوية من شخص إلى آخر. كما قد تقع 
أيضا ردود فعل سامة وفي كثير من الحالات من المحتمل أن ذلك نتيجة لعوامل 
مُرمّزة وراثيا في الشخص المضيف. هذه الملاحظة الأساسية ولّدت الحقل الجديد 
المزدهر في الجينوميات الصيدلانية» والذي يحاول استخدام المعلومات حول التنوع 
الورائي للتنبؤ بردود الأفعال على العلاجات العقاقيرية». وسرد عديد من الأمثلة 
الواعدة: بما في ذلك المتغيرات الجينية التي تؤثر في فعالية أو سلامة عقار تاكرين 
عقضتعة) لمرض الزايمر 15635 52655 أعط2 لف والستاتينات 8155:؟ لمرض الشريان 
التاجسيء والهرمونات عن طريق الفم في موانع الحمل4©". وقد كتب وليام إيفانز 
قصةظ صسصدنلاة11 وماري ريلينغ ومنتلاع5 24 في العام نفسه في مجلة ساينس 
561656 معترفين بأن عوامل مختلفة عدّلت من تأثير العقاقير. لكنهما شددا على 
تعدد الأشكال الجينية 5دهونطام:20 زاوم عناعدعع مع «عواقب إكلينيكية لا تقبل 
الجدل»: «على الرغم من الأهمية المحتملة لهذه المتغيرات الإكلينيكية في تحديد 
تأثير العقاقين فمن المسلم به الآن هو أن الفروقات الموروثة في عملية التمثيل 
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الغذاي وتهيئة دهذغئوهوم:1ك العقاقير. وتعدد الأشكال الجينية في أهداف العلاج 
الدوائي (مثل المُُستقبلات). يمكن أن يكون لها تأثير أكبر في فعالية وسمية الأدوية». 
وهما بأملان أنه سيكون من الممكن قريبا «تحديد عديد من الأدوية والجرعات 
على أساس القدرة الموروثة لكل مريض على استقلاب عقاقير معينة والتخلص منها 
والاستجابة لها». وقد قدّما قائمة أطول من الأمثلة من القانئمة التي قدمها كولينزء 
يما في ذلك عوامل العلاج الكيماوي والوارفارين ستعداعهم؟ والكوديين عصذعلم», 
وكثير غيرها!ة. 
ويدا أن الأهمية تنمو مع مرور الوقت. ففي العام 22003 نشرت مجلة 
نيوانغلاند للطب مراجعات متتالية مخصصة للجينوميات الصيدلانية. على الرغم 
من أن الأفكار الأساسية مشابهة. فإن العلم كان قد أصبح أكثر دقة وعمقاء 
وبقوائم أطول من أي وقت مضى من الأليلات ذات الصلة بقوائم أطول 
من أي وقت مضى من العقاقير. مرة أخرىء كان الخطاب كاشفا للأمور. 
فإيفائز - مشيرا إلى أنه من اخُقدّر أن الوراثة «يمكن أن تشكل 95-20 في المائة 
من التباين في تهيئة العقاقير وآثارها», أكد أهمية الوراثة فوق العوامل الأخرى. 
بعد كل شيء «وعلى العكس من غيره ا! من العوامل التي تؤثر في الاستجابة 
للدواءء تظل المحددات الموروثة عموما ثابتة طؤال حياة الشخص». وأقنع تواتر 
اكتشافات جديدة كل عام الأنصار أن «الإمكانات الهائلة للجينوميات الصيدلانية 
لإنتاج مجموعة قوية من أساليب التشخيص الجزيئي قد تصبح أدوات روتينية 
يختار الأطباء من خلالها الأدوية وجرعات الأدوية لكل مريض على حدة»09. 
وقد شاطرهم ريتشارد وايزنشيلبوم حصناه طلنطوصاء16 لمقطء81 -من مستشفى 
مايو كلينيك عنصن م39 - هذا الحماس: «مع الانتهاء من مشروع الجينوم 
البشري والشرح المتواصل لبياناته» فإننا نقترب بسرعة من الوقت الذي نتمكن 
فيه من معرفة متتالية سلسلة جميع الجينات التي تَرمّز تقريبا جميع الإنزيمات 
والتي تحفز المرحلة الأولى والمرحلة الثانية من استقلاب الدواء. وسينطبق الأمر 
ذاته على الجينات التي ُرمّز ناقلات العقاقير ومستقبلات العقاقير والأهداف 
الأخرى للعقاقير». مثل إيفانزء حول وايزنشيلبوم الاهتمام بعيدا عن العوامل 
الأخرى ونحو علم الوراثة: «على الرغم من أن الفروق الفردية في الاستجابة 
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للسدواء يمكن أن تنجم عن آثار السن أو الجنس أو المرض أو تفاعلات العقاقير 
فإن العوامل الوراثية تؤثر أيضا في كل من فعالية الدواء وفي احتمال حدوث رد 
فعل عكسي 17 

بحلول العام 2011, استلزمت «التقدمات الكبيرة» أن تقوم مجلة نيوانغلائد 
جورنال للطب بإعداد مراجعة أخرى. وقد نمت قائمة الأليلات ذات الصلة وآثار 
العقاقير مرة أخرىء بما في ذلك أمثلة بارزة من أمراض السرطان وأمراض القلب 
والأمراض اللعدية9". بالتأكيد كان العلم المستخدم أكثر تعقيدا مما قد يحبذه 
الأطباء. وعلى الرغم من أن بعض الأليلات كان لها تأثيرات قوية أحادية المنشأ 
عنطءخ0220 2 فإن الأنصار يُقرّون بأن معظم مسارات الجينوميات الصيدلانية 
تتضمن تفاعلات معقدة متعددة الجينات. لذا من الصعب التنبؤ بالاستجابة للدواء 
من خلال عدد قليل من الاختبارات. ومع ذلك لايزال الباحثون على ثقة في أن لديهم 
معرفة أفضل وتقنيات سَلْسَلَةَ أكثر قوة, والنجاح سيكون قريبا في متناول اليد. فكما 
قال كولينز في الاحتفال بالذكرى السنوية العاشرة لإنجاز مشروع الجينوم البشري» 
فإن مثل هذه التقدمات المدهشة «مّمهُد الطريق إلى عصر الطب الجيني»09. 

وقد شاع الحماسء ولكن مع بعض التناقض. في صناعة الجينوميات الصيدلانية. 
فا مديرون التنفيذيون في الصناعة الصيدلانية قلقون حول تجزئة السوق المحتملة 
التي قد تتسبب بها الجينوميات الصيدلانية إذا صارت عقاقير جديدة تُصمّم 
لمجموعات فرعية صغيرة من المرضى. لكن إيفائز تمكن من تحويل ذلك تحويلا 
إيجابيا. فقد سعت جهود تطوير العقاقير التقليدية إلى تطوير «أدوية هي آمنة 
وفعالة لكل عضو من السكانء وهي استراتيجية تهدف إلى توفير ثروة تسويقية 
ولكنها تسديدة طويلة بالنسبة إلى الصناعة الدوائية بسبب الأدوية القوية للغاية, 
والمرضى المختلفين وراثياء والأمراض التي لديها مجموعات فرعية غير متجانسة20. 

الجينوميات الصيدلانية» في المقابلء عرضت طريقا أكثر رسوخا. تطوير الأدوية 
المستهدفة يمكن أن «يقلل الاستنزاف عبر خط أنابيب التطوير ويقلل من عدد 
المنتجات التي تُسحب من الأسواق في فترة ما بعد التسويق»©. فهذا التوجه 
سيسفر عن مزيد من العقاقير للأسواق - ولكن ليست العقاقير «جماهيرية الإقبال» 
ولكن «مصغرة الإقبال». 


214 


آفاق الطب الشخصي 
ولكي تؤتي الأحلام الإكلينيكية والرأسمالية ثمارهاء يجب أن تصطف عديد من 
القطع في مكانها الصحيح. كما وصفت مجموعة واينشيلباوم في العام 2011 «لا 
بد من تناول مزيج من العوامل العلمية والتنظيمية والنفسية إذا كان لاختبارات 
الجينوميات الصيدلائية أن تصبح جزءا روتينيا من الممارسة الإكلينيكية»22. وكان 
لإدارة الغذاء والدواء دور حاسم في هذا المقام. فبإدراج معلومات الجينوميات 
الصيدلانية على ملصقات العقاقير. صار بإمكانها أن تؤثر في مستوى الرعاية القياسية 
وتدفح إدراج اختبارات الجينوميات الصيدلانية في الممارسة الإكلينيكية. كما حرصت 
إدارة الغذاء والدواء على القيام بهذا الدور. فكما وصف هامبورغ وكولينز وصفهاء 
في العام 0 فإن «نحو 10 في امائة من ملصقات العقاقير التي وافقت عليها إدارة 
الغذاء والدواء كانت تحتوي معلومات الجينوميات الصيدلانية - وهي زيادة كبيرة 
منذ تسعينيات القرن العشرين ولكن بالكاد سقف ال ممكن بالنسبة إلى هذا الجانب 
من الطب الشخصي». وزيادة عدد الملصقات التي تحوي معلومات الجينوميات 
الصيدلانية تتطلب كثيرا من العمل. فيتعين أن تحدّد إدارة الغذاء والدواء معاييرها 
للأدلة العلمية لتقييم المطالبات المقدمة من قبل الشركات المصنعة من أن الأليلات 
المحددة لها آثار ذات صلة. ويتعين أن تُضمّن إجراء الاختبارات على الجينوميات 
الصيدلانية بطريقة موثوق فيها. وفي الوقت نفبهه, يتعين أن تجمع المعاهد الوطنية 
للصحة معلومات شاملة عن الاختبارات وأهميتها الإكلينيكية. فقد كان للحوكمة 
عن طريق وضع المعايير سوابق جيدة: «عندما أنشأت الحكومة الفدرالية نظام 
الطريق السريع الوطنىء لم تخبر الناس أين ينبغي أن يقودوا سياراتهم - بنت 
الطرق ووضعت معايير السلامة. تلك الاستثمارات دعمت ثورة في النقل والتجارة 
والتنقل الشخصي». ومن خلال مجموعة مماثلة من المعايير للجينوميات الصيدلانية, 
خططت اللعاهد الوطنية للصحة وإدارة الغذاء والدواء «لجعل الطب شخصية 
حقيقة واقعة»27. إدارة الغذاء والدواءء على سبيل المثالء تدعم الآن موقعا على 
شبكة الإنترنت يسرد جميع الأدوية التي تتضمن ملصقاتها معلومات عن المؤشرات 
الحيوية للجينوميات الصيدلانية. اعتبارا من مارس 2012 شمل ذلك 105 عقارات» 
من الأباكافير رعتجدعدطة إلى الوارفارين. لماذا يحتاج الأطباء إلى معرفة ذلك؟ 
كتعويذة تكررت الفكرة القديمة نفسها: «يمكن أن تؤدي الجينوميات الصيدلانية 
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دورا مهما في تحديد المستجيبين وغير المستجيبين للأدوية. وتجنب الآثار الجانبية, 


وتحسين مقياس جرعة الدواء20. 

بيد أن الاستياء مسن الجينوميات الصيدلانية, على الرغم من الحماس. لايزال 
واضحا في الذكرى العاشرة لمشروع الجينوم البشريء لقد أصبح غدم الرضا واضحا. 
فقد أعرب مراقبون عن قلقهم إزاء التقدم البطيء لثورة الجينوم بشكل عام 
وللجينوميات الصيدلانية على وجه الخصوص. على سبيل المثالء وقفت مجلة إنغلائد 
جورنال للطب موقفا معاكسا لاحتفال كولينز بمشروع الجينوم البشري في الذكرى 
العاشرة حين نشرت لهارولد فارموس كناهدمة؟ 1132014 منظورا أكثر اعتدالا من 
ذلك بكثير. إذ أشار فارموس إلى أن علم الجينوم ظل «أكثر اتساقا مع العلم الحديث 
منه مع الطب الحديث. فبعد العقد الأول من عام ما بعد الجينوم ع5ده<عع:05م, 
هناك فقط عدد قليل من التغيرات الكبرى - بعض العلاجات الجينية المحدّدة لبعض 
السرطانات» وبعض العلاجات الجديدة لبعض الصفات المندلية. وبعض الواسمات 
الورائية 5معا:ةج: عتغعمعع القوية لتقييم الاستجابة للعقاقير ولمخاطر المرضء أو 
خطر تقدم المرض, دخلت بالفعل الممارسة الطبية الروتينية» ونتيجة لذلك؛ «لا 
يُستخدم الآن - على نطاق واسع - إلا عدد قليل من عناصر محددة لتلك المعلومات 
الجديدة للإرشاد إلى الخطر أو في التشخيص أو في العلاج»29. 

لقد قصرت الجينوميات الصيدلانية عن وعدها لعدد من الأسباب29©. يصف 
هامبورغ وكولينز كيف «حدّد الباحثون تباينا وراثيا في استجابات المرض لعشرات 
مسن العلاجات»27. لكنء الأطباء يستخدمون مئات العقاقير. كما كانت التكلفة 
ذات يوم مشكلة بالنسبة إلى علم الجينوم. ولكن مع تقنية سلسلة جينوم بأكمله 
فستكون قريبا دون 1000 دولارء فتستبد هذه المشكلة. أما فهم البيانات فسيكون 
أكثر صعوبة بكثير. فكما وضح فارموس: «الأطباء لايزالون بعيدين جدا عن إخضاع 
مرضاهم لسلس لة جينومهم الكاملء ليس لأن السعر مرتفع. ولكن لأن البيانات 
يصعب تفسيرها©. إن كثيرا من النتائج العلاجية ذات الصلة تخضع لسيطرة جينات 
متعددة وتتطلب معرفة تفصيلية بالأنظمة التنظيمية الوراثية المعقدة قبل تقديم 
توقعات استنادا إلى بيانات السلسلة. وللأسفء فإن الأطباء والمرضى في كثير من 
الأحيان ليس لديهم سوى معرفة محدودة بعلم الوراثة. الأنصار يأملون أن يحؤلوا 
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العمليات إلى صندوق أسود «يُفهم فقط من المدخلات والمخرجات» فتستخدم 
المعلومات المضمنة في السجلات الطبية الإلكترونية من نقاط تقديم الرعاية الطبية 
بحيث تتاح للأطباء التوصيات الجينومية الصيدلانية عند السرير وفي العيادة أثناء 
اتخاذ قرار الوصفات مع المرضى. 
ولكن حتى في أفضل السيناريوهات» هل للعرفة الجينوميات الصيدلانية فائدة 
إكلينيكية؟ لقد جاءت نتائج عديد من الدراسات حتى الآن مخيبة للآمال. حللت 
إحدى الدراسات 101 موضع ورائي 100 ذا صلة بأمراض القلب للتنبؤ با مخاطر 
التي قد يتعرض لها المرضىء فقط لتجد أن التنبؤ لم يكن أفضل من التنبؤ الذي 
نحصل عليه من خلال فحص تاريخ العائلة فحصا ملانها. فأليل بديل يخفض 
مستوى الدم عند استخدام مضاد الفيروسات القهقرية لمعتجهماء مقصة: ألا وهو 
العقار الفينافير #لجهصقاءم. يزيد - بشكل مناقض - من فعاليته. كما اتضح أن 
المريض الذي سجل أكبر تحسن إكلينيكي في تجربة العقار تاكرين عصذىت 2 كان 
يمتلك الجينوم الأقل ملاءمة لذئك. عقار كلوبيدوجريل أءع 0105100 واحد من 
الأدوية التي توصف على نطاق واسع ف الولايات المتحدة, يجب تفعيله من خلال 
مجموعة الإنزيمات 2019-0 للحصول على آثاره المضادة لتربسب صفائح الدم 
وعم )ل غةامنصه. ونتيجة لذلك: فقد أوصث إدارة الغذاء والدواء بتحليل النمط 
الجيني للمرضى قبل استخدامه. إلا أن تجربتين عشوائيتين كبيرتين لم تجدا أي فائدة 
من القيام يذلك09. ويّقرٌ هامبورغ كولينز أن «الاختبارات الجينية ليست مثالية» 
حزئيا لأنه ليس من الممكن التنبؤٌ تماما بمعظم الطفرات الجينية». وطاما بقيت 
الفائدة الإكلينيكية غير واضحة. فإن مستقبل الجينوميات الصيدلانية يظل معرضا 
للخطر. كما حذرت مجموعة واينشيلباوم أنه «وفي غياب مشل هذا الدليلء فإن 
الجهات التي تدفع التكاليف من المرجح أنها لن تسدد فاتورة الاستخدام الروتيني 
لاختبار الوراثة الصيدلانية. وستظل الاختبارات غير متاحة لمعظم المرضى»07. إن 
قوة كيس امال قد تكون الورقة الرابحة بالنسبة إلى الجينوميات الصيدلانية. 
إن كتابات كولينز بالذات هي كتابات ملهمة. عندما توقع مستقبل الطب 
الجيني في العام 1999 وصف رؤيته للكيفية التي ستدار بها حالة جون - شاب 
لديه تاريخ عائلي من الإصابة بأمراض القلب - في العام 2010. طبيب جون 
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سيطلب مجموعة من الاختبارات الجينية لتحديد احتمالات إصابته بأمراض القلب: 
«ومواجها بواقع البيانات الوراثية الخاصة به. سيصل إلى تلك اللحظة الحاسمة 
«اللحظة التعليمية» عندما يكون من الممكن إحداث تغيير لمدي الحياة في السلوك 
ذي الصلة بالصحة والذي يركز على الحد من مخاطر محددة. وهناك كثير مما 
يمكن تقديمه. وبحلول العام 2010, يكون مجال الجينوميات الصيدلانية قد ازدهر, 
ويمكن وصف نظام وقائي من العقاقير يقوم على معرفة البيانات الجينية الشخصية 
لجون على وجه التحديد للحد من مستوى الكوليسترول وخطر الإصابة بأمراض 
الشريان التاجي وصولا إلى المستويات العادية02. الآنء وكما يعلم أي شاب أو 
شخص مستبطن بالأمور, فإن هذه اللحظة لم تؤت ثمارها. 

حتى عندما يُقَرٌ كولينز وغيره بخيبات الأمل هذه. بيد أنهم يحافظون على 
إيمانهم بأن وعد التحقق قريب. إنها مجرد مسألة وقت واستمرار تمويل الأبحاث قبل 
أن تغدو اختبارات الجينوميات الصيدلانية الروتينية حقيقة واقعة: ويتاح للمرضى 
الوصول إلى الدواء المناسب بالجرعة ال مناسبة وفي الوقت المناسب. هل استمرار مثل 
هذه الآمال أمر واقعي؟ يمكن تعلم الكثير من خلال إلقاء نظرة فاحصة على أربع 
حالات: العلاج الكيماوي للسرطان والوارفارين والكوداين. والبيديل 81511. هذه 
الحالات - التي تعكس جوانب مختلفة من المجال - تكشف عن كل من الوعد 
والقيود المفروضة على الجينوميات الصيدلانية وتساعد في تحديد توقعات واقعية 
ما قد يحمله المستقبل. 


علاج السرطان: طفل الإعلان في الجينوميات الصيدلانية؟ 
بعد الاكتشافات الأولية في الخمسينيات والستينيات من القرن العشرينء أصبح 
السرطان واحدا من أولى المناطق التي اكتسبت الجينوميات الصيدلانية موقع قدم 
فيها. فقد لاقت الجينوميات الصيدلانية استحسان أطباء الأورام لسببين رئيسيين. 
أولاء العلاج الكيماوي التقليديء بحكم طبيعته. هو علاج سام جدا. ولهذا العلاج 
مؤشر علاجي ضيق مع خط رفيع جدا بين الآثار الجانبية المتوقعة, والمضاعفات 
التي لا تحتمل. وهذا يتطلب مراقبة دقيقة لجرعات العقاقير ومستوياتهاء وهو 
الأمر الذي يجعل حتى الاختلافات الوراثية الدقيقة في استقلاب الدواء أمرا ذا صلة. 
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ثانياء وكما أصبح واضحا خلال النصف الثاني من القرن العشرينء السرطان هو مرض 
وراثي» والجينوميات الصيدلانية تقدم احتمال تطوير أدوية محددة قد تستهدف 
الأساس الجيني لكل نوع من أنواع السرطان أو حتى ورم معين لكل فرد. وقد 
تطورت الجينوميات الصيدلانية للسرطان في ثلاث مراحل. 

في المرحلة الأولى ميِّز الباحثون في مجال السرطان والأطباء التنويعات الوراثية في 
الاستجابات للعلاج الكيماوي التقليدي. على سبيل المثال» يستخدم فلورويوراسيل 5 
على نطاق واسع لعلاج سرطان القولون والمبيض وسرطان الثدي. في ثمانينيات القرن 
العشرين, وصف الأطباء حالات المرضى الذين عانوا تسمما قاتلا أصاب الجهاز العحصبي 
بفعل جرعات روتينية من الدواء. وكشف البحث أن هؤلاء المرضى كانوا يعانون 
نقصاوراثيا في إنزيم ديهيدروجينيز الدايهيدروريميدين عه نلنصم رم معلترطئل 
عممصعع هل تزطء. وهو الإنزيم الذي يحطم الفلورويوراسيل والبريميدينات الذاتية. 
وقد عثرت الدراسات اللاحقة أن 1 في المائة من السكان يمتلكون هذا الأليل 
المعطوب. ونتيجة لذلكء فقد عززت هذه الحالة من تأثير العقار. يواجه المرضى 
مُتماثلو الزيجوت 5نامع:(82018302 النادرون سمية شديدة. واختبار الجينوميات 
الصيدلانية يمكن أن يكشف مقدما من المعرض للخطر”. وقد عثر على أمثلة أخرى 
مشابهة. فاميركابتوبورين عمتعدامه)مدءم216 والثيوغوانين عستههدومنط: - كلاهما 
يستخدم على نطاق واسع ضد سرطان الدم- هما عقاران مبدئيان وع1ا0-05م يجب 
استقلابهما بواسطة إنزيم واحد - الإنزيم '8]087 - إلى أشكالهما النشطة. إنزيم آخر 
- الإنزيم "18247- يستقبلها أيضا حتى يتسنى لها أن تفرز إلى خارج الجسم. المرضى 
الذين يعانون انخفاض مستوى نشاط الإنزيم 21587 يعانون فعالية منخفضة 
للعقار, بينما ا لمرضى الذين يعانون انخفاض مستوى نشاط الإنزيم 128411 ترتفع 
عندهم مستويات الدواء بشكل خطيرء بل وقد تكون ذات سمية قاتلة بالنسبة إلى 
النخاع العظمي. إذا تم التعرف على التنويع الورائي للإنزيم '17301, فمن ا ممكن 
علاج المرضى بنجاح ب 6 إلى 10 في امائة من الجرعة الاعتيادية640. 

في المرحلة الثانية استخدم الباحثشون معارفهم المتزايدة في علم الوراثة لتحديد 
خصائص الورم في كل فرد من أجل التنبؤ بمدى الاستجابة للدواء ولتصميم الدواء 
الأمثل. على سبيل المثاله في تسعينيات القرن العشرين أظهر إيفانز وفريقه من 
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الباحثين في مستشفى الأطفال سانت جود للأبحاث اععهءوع2 ودمعمة لنط0 0ن[ .)5 
لاذم:110 في ممفيس أن معدلات استقلاب الدواء في الأطفال الذين يعانون سرطان 
الدم الليمفاوي الحاد فندمعلدع1 ءؤمة[طمطمحر! عأنعة (اختصارا: السرطان :1:آ1ه) 
يمكن أن تختلف بنسسبة عشرة أضعاف. والمرضى الذين يعانون استقلابا سريعا للدواء 
يتحصلون على تأثيرات غير كافية من العلاج. في البدء, قاس الباحثون مستويات العقاقير 
لتقديم جرعات شخصية من الميثوتريكسيت 5226120156816. هذا حسن من معدل 
البقاء على قيد الحياة لدة خمس سنوات من 66 في امائة إلى 0976 وسمح تطوير 
تقينة «شرائح الجينات» في أواخر تسعينيات القرن العشرين للأطباء باختبار المئات من 
الجينات واكتشاف أدلة حول بيولوجية الورم والاستجابة للعلاج قبل العلاج: «وضع كل 
هذا التشخيص الجزيئي على «شريحة السرطان ,41:1» سيوفر الأساس لاختيار العلاج 
لكل مريض بسرعة وبموضوعية». وبحلول أوائل القرن الحادي والعشرين, بدأت هذه 
المقاربة في تحقيق النتائج. فقد وجدت دراسات السرطان .41:1 أن بعض الأورام لديها 
خلايا مفرطة الصبغيات ذلاءه 1514مذل:مبوط, بثلاث إلى أر بع نسخ من الكروموسوم 
1. وما كان هذا الكروموسوم يحمل الجين الناقل الذي يحمل الميثوتريكس يت إلى 
داخل الخلاياء فإن الأورام ذات النسخ المتعددة لديها حساسية مرتفعة للدواء. وبالمثل» 
فإن الأورام التي تعبّر بشكل مفرط عن الجين 75:1-4141:1 تكون حساسة على نحو 
غير عادي للإنزيم أسباراجينيز ©5هذعدهم5ة, في حين أن الأورام التي لديها انتقال 
كروموسومي 5325102108) من كروموسوم 4 على كروموسوم 11 هي أكثر حساسية 
للعقار سايتارابين عمنطوعمةبنح09. 

في المرحلة الثالثة سعى الباحثون إلى دراسة عقاقير جديدة تستهدف على وجه 
التحديد الانحرافات الجينية لكل ورم على حدة. ومع تطور علم وراثة السرطان 
بعد الحرب العاطية الثانية. أدرك الباحقون أن الأورام المحددة تمتلك طفرات مميزة. 
والأدوية التي تستهدف المنتجات المعينة لهذه الجينات الطافرة قد تكون بمنزلة 
«رصاصات سحرية»» تقتل انتقائيا الخلايا السرطانية مع سُّمية ضثيلة أو معدومة 
تصيب الخلايا السليمة. وقد تحقق حلم وجود عامل كأفضل ما يكون في ميسلات 
إيماتينيب «انمنتهصذ ع1 ووعم (يسوق بالاسم التجاري غليفيك (عهبعه67)01. ففي 
العام 1960 وصف الباحثون إحدى أولى الطفرات السرطانيةء «كروموس وم فيلادلفيا» 
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6 فنطامأ11306ط8, غبارة عن نقل متبادل عبر موقع بين الأطراف 
الطويلة من الكروموسومين 9 و22 المشاهد في ابيضاض الدم النقوي المزمن عتهمعداء 
متمعلنه1 متامصعع 0 1ع زد (اختصارا: السرطان .01/1). وبحلول العام 1987 كان 
ديفيد بالتيمو ر #مسسقغلة8 128:10 قد حدّد بروتين الاندماج الشاذ «5أقدة غهه2 
صذعذههم أي البروتين 8018-41. يُنتج هذا البروتين مستقبلات خلوية: كينيز التيروزين 
عمقصكا عمتومموا. دائمة النشاط وتدفع انقسام الخلايا بلا هوادة. وفي الوقت نفسه, 
كان باحثون في شركة سيبا غايغي (ع0109-0»1) يبحثون عن الأدوية التي يمكنها تثبيط 
الكينيز. بحلول أوائل تسعينيات القرن العشرينء كانوا قد عثروا على عشرات العقاقير 
التي تستهدف بشكل انتقائي كينيزات مختلفة. عندما ذهب أحد باحثي سيباء ألا وهو 
نيك ليدون 40تآ عك2/1, ليبحث عن أمراض محتملة كأهدافء التقى بعام الأورام 
برايان دراكر «عانا:2 مدل من معهد دانا فارير للسرطان #ععصهن) عءطعة8 10388 
5116 . درس دراكر واحدة من هذه المثبطاتء العقار 0067257148©), ووجد أن له 
آثارا دراماتيكية ضد خلايا سرطان ابيضاض الدم؛ وذلك أول الأمر في مزارع الخلاياء ثم 
في النماذج الحيوائية» وأخيراء ابتداء من العام 1998, في مرضى يعانون هذا المرض. وبعد 
ترخيصه في العام 2001, تحول إيماتينيب إلى علاج لسرطان ابيضاض الدم: ومعدل البقاء 
على قيد الحياة لمدة خمس سنوات هو الآن يقارب 90 في المائة. أظهرت أبحاث لاحقة 
أن الدواء نفسه يعمل أيضا ضد الأورا ام اللحمية المعوية لمددمعاة لهصتاوع)صام قمع 
5هحة (اختصارا الأمراض 115))» وتحسّن معدل استجابة هؤلاء المرضى للعلاج من 5 
5 المائة إلى 50 في المائة. وقد أضاف سبعة عشر دواء آخر من أدوية السرطان معلومات 
الجينوميات الصيدلانية على ملصقاتها©. إن سرطان الثدي الذي يُعيّر فيه بإفراط 
عن العامل 118182 (عامل نمو البشرة البشري ماع ارمع لممسعع فاص مقتصسط) 
تكون توقعات النجاة للمصابين به أسوأ من الأنواع الأخرى, ولكن لديه أيضا استجابة 
أفضل لاستهداف العقار ترازتزوماب اهتصتصدةددع. في حين أن سرطانات الرئة» فيما 
عدا الخلايا الصغيرة 5دعءهى عصد! لاء»-الهدمه-ههه التي لها تنويعات معينة من 
مُستقبلات عامل نمو البشرة البشري 28011 تستجيب لعقار غيفيتينيب انصناتاءق, 
وسرطان القولون بتنويعات من مُستقبلات عامل نمو البشرة البشري 80151 يستجيب 
لعقار سيتيكزوماب هةتصدتناءه. 
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ولكن حتى في ظل قصص النجاح هذه هناك بذور للقلق. أولاء على الرغم من 
أن اختبار الجينوميات الصيدلانية يمكنها أن تساعد في التنبؤ بأي من المرضى قد 
تكون لديهم استجابة غير عادية للعقاقيرء فغالبا ما يمكن الحصول على معلومات 
ممائلة عن طريق إعطاء المريض جرعة اختبار العقاقير وقياس مصستويات الدواء 
في الدم أو البول. وقد يكون هذا أكثر فائدة من إجراء اختبار جيني لأنه يعكس 
النتيجة الفعلية المنبثقة من عديد من الجينات والتفاعلات الأخرى التي تؤثر في 
مستويات العقاقير. ثانياء على الرغم من الفاعلية المدهشة لعقار إيماتينيب, فإن 
العقار بالكاد قد أوتي ثماره”. فقد واجهت رغبة دراكر المبدثية لاختبار جزيء 
بعقبات» بسبب عدم قدرة ال محامين في شركة سيبا غايغي ودانا فاربر للتوصل إلى 
توافق حول عقد الأبحاث. بعدهاء غادر دراكر بوسطن إلى جامعة أوريغون للصحة 
والعلوم طالةء21 قمصة دععمعءك5 ب6زوجء17م0آ دمعء01, حيث حصل على عينة 
صغيرة ووجد استجابة كبيرة في الدراسات على مزارع الخلايا وفي الفتران. لكن. 
في هذه الأثناء اندمجت شركة سيبا-غايغي مع ساندوز 402هه5 لتشكيل شركة 
نوفارتيس 615:ة2107. وم يكن المديرون التنفيذيون راغبين في استثمار 100 مليون 
إلى 200 مليون دولار المطلوبة لتطبيق العقار خلال التجارب الإكلينيكية: ربما لأنهم 
رأوا أن السوق المحتملة لمرضى سرطان ابيضاض الدم صغيرة جدا لتبرير التكاليف. 
عمل دراكر عاما بعد عام - في حين كان المرضى يموتون- لإقناع شركة نوفارتيس 
للموافقة على التجارب الإكلينيكية. ووافقت الشركة على مضض على تجربة صغيرة 
في العام 1998. فقط النتائج الدراماتيكية لهذه الدراسة التجريبية هي التي أقنعت 
الشركة أن تستمر. ولايزال علم الجينوميات الصيدلانية علما ضعيفا. 

وهناك مشكلة ثالثة ظهرت بعد ذلك بوقت قصير. متى ما أدركت نوفارتيس 
وعوذ إيماتينيبء فإنها وضعث تسعيرة قاسية للدواء. لتتقاض من المرضى 4500 دولار 
شهريا لعقار يجب أن يتناولوه لبقية حياتهم. وقد غطت شركات التأمين عموما هذه 
التكاليفء ولكن االمرضى من دون تأمين كانوا أقل حظا. ويقدر الباحثون أن 30 في 
المائة من المرضى الذين يعانون سرطان ابيضاض الدم وسرطان الأورام اللحمية المعوية 
غير قادرين على الاستمرار في تناول إيماتينيب بسبب سعره. في مفارقة مريرة» اضطر 
ثلاثة من المرضى من تجربة علاج سرطان الأورام اللحمية المعوية الأصلية إلى التوقف 
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عن أخذ الدواء عندما غيروا أو فقدوا تأمينهم الصحي. ثلاثتهم كانوا في وضع مستقر 
عندما كانوا يتناولون إيماتينيب: ثلاثتهم انتكسوا بعد ذلك”». إن ارتفاع أسعار مثل 
هذا العقار العجيب قد يصبح عقبة أمام فعاليته المحتملة. 

قد يكون بالإمكان حل هذه المشكلات. إن نجاح إيماتينيب, وخصوصا امتداده من 
علاج سرطان ابيضاض الدم إلى سرطان الأورام اللحمية المعوية, سيلهم شركات الأدوية 
الأخرى للتابعة المركبات التي يحتمل أن تكون مربحة حتى لو كان مجموع المرضى 
صغيرا. الآنء يستطيع باحثو السرطان سرد قائمة من أربع وعشرين هدفا من الجينات 
وربما ثلاثين من الأدوية الجديدة التي تستهدفها. وقد غذى هذا التفاؤل المستمر. 
فتجادل مراجعة حديثة إن «التطور السريع لتكنولوجيات الجيل القادم للسَلْسَلة يبدو 
من المرجح أنه سيكون له أثر تحويلي. ففي غضون بضع سنواتء سيكون بالإمكان 
الحصول على سَلْسَّلة كامل جينوم السرطان ببضع مئات من الدولارات أو أقل»40. 
لكن الباحثين قد وجدوا أكثر مما كانوا يتمنونه. ففي نوفمبر 2008 نشر العلماء في 
سانت لويس أول جينوم كامل لورم» من مريض مصاب بسرطان الدم النقوي الحاد 
2ععلناء] قناوضع122:6108 عكتاعة. وقد اتبع ذلك العديد من الدراسات الأخرى» 
كل منها يحمل الوعد بأهداف جديدة تعلاجات العقاقير. وقد تحول هذا إلى فرط 
في الأهداف. فعندما سلسلت مجموعة مشروع جينوم السرطان في معهد ويلكوم 
ترست سانغر 125416006 تاععضطة5 أقتال' عتدمء 1171 سرطان الرثة وسرطان الجلد. 
وجدوا 22910 و33345 طفرةء على التوالي. وعلى الرغم من أن هذا قد يوفر «الأساس 
للوقاية والعلاج». فإنه يتعين أن يعرف الأطباء أولا أي الطفرات ذات مغزى2. وسوف 
يتطلب الأمر عملا مضنيا لتحديد أي من عشرات الآلاف من الطفرات تلك تحتوي على 
مفتاح إهائينيب المقبل. 


الوارفارين: ما هي القيمة المضافة؟ 

كثير من نتائج الجينوميات الصيدلانية للسرطان تؤثر في أعداد صغيرة من 
المرضى. لكن الوضع مختلف تماما مع الوارفارين. بعد تصريحه في العام 1954, 
صار الوارفارين الآن مضاد التخثر غصد[داعدمء اص الأكثر استخداما على نطاق واسع 
في الولايات المتحدة. إذ يصفه الأطباء لمنع تجلط الدم في الأشخاص الذين يعانون 
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اضطرابات تخثر الدم 015050625 منغ مك والرجفان الأذيني صم نه وطق لمتمة 
والذين يحملون أجهزة الأوعية الدموية المزروعة (على سبيل اللثال. منظم ضربات 
القلب وصمامات القلب). في كل عام يبدأ مليونا أمريكي بأخذ العقار, ويكتب 
الأطباء 30 مليون وصفة طبية له. لكن الوارفارين صعب الاستخدام. فمثله مثل 
عديد من العلاجات الكيماوية للسرطان. فإن للوارفارين مؤشرا علاجيا ضيقا 
جدا. إذا كانت مستويات الدواء منخفضة للغاية» لا يحصلا المرضى على الفائدة 
العلاجية المطلوبة. ومما يزيد الأمور سوءا هو أن الاستجابات تتفاوت بين الأفراد. 
فالجرعات الفعالة تختلف بمعامل 100: المرضى يحتاجون إلى جرعات تتراوح من 
5 إل 60 ملغم يوميا لتحقيق الدرجة المرغوبة نع تخثر الدم. إضافة إلى ذلك, 
تتأثر مستويات العقاقير بالنظام الغذائيء خصوصا بالخضراوات الغنية بالفيتامين 
كلء وبمدى انتظام المريض في تناول كل جرعة. ونتيجة لاستخدامه على نطاق واسع 
وكثير من المخاطر, فإن مضاعفات الوارفارين هو ثاني سبب رئيسي لحوادث العقاقير 
في قسم الطوارئ”. وقد طوّرت المستشفيات والعيادات أنظمة تفصيلية للحيلولة 
دون هذه المضاعفات. فلدى عديد منها «عيادات تخثر» تشرف على بدء علاج 
الوارفارين: فيتلقى المرضى مشورة صارمة بشأن النظام الغذائي والامتثال» ويستخدم 
الأطباء بروتوكولات معقدة للتنبؤ بالجرعة العلاجية الأرجح.: ويخضع المرضى 
لاختبارات الدم بصفة مستمرة لرصد استجابتهم حتى يتم العثور على نظام مستقر 

وقد نظر الصيادلة طويلا إلى علم الوراثة لفهم بعض التقلبات من شخص إلى 
آخر. يستقلب الوارفارين بشكل كبير من قبل مجموعة الإنزيم 209-5450. وأظهر 
الباحثون في تسعينيات القرن العشرين أن التنميط الجيني لمرضى الإنزيم 209 
يمكن أن يساعدهم على التنبؤ بمدى الاستجابة للمعالجة. على وجه التحديد, فإن 
الأفراد ضعيفي استقلاب الوارفارين يزداد خطر تعرضهم لمضاعفات النزيف أثناء 
بدء العلاج به. أما ذوو الزيجوت المتماثل للتنويع المنخفض النشاط من الإنزيم 
9 فيمكن علاجهم بجزء صغير من الجرعة المعتادة. هذه الاكتشافات جعلت من 
الوارفارين مثالا بارزا لوعد الجينوميات الصيدلانية40. 

لكن هذه المرحلة المبكرة من الجينوميات الصيدلانية للوارفارين اصطدمت 
بمضاعفات. على الرغم من أن التنميط الجيني لمرضى 209 يمكن أن يساعد في 
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التنبؤ بالاستجابة للوارفارين» بيد أن هناك تباينا كبيرا حتى بين النمط الورائي البري 
عم هتاعع عم-8110: فهناك تفاوت في التخلص من العقاقير لدرجة تزيد على 
الضعف”». وقدم مزيد من الدراسات بعضا من الرؤية. فعلى الرغم من أن نشاط 
الإنزيم 209 يمكنه التنبؤ بمضاعفات معينة. فإن النمط الجيني 209 م يُفسّر 
أغلب التباين المرصود بين المرضى. ثم حّدد الباحثون في منتصف العقد الأول من 
القرن الحادي والعشرين إنزيمين آخرين ذوي صلة:» وهما الوحدة الفرعية 11 من 
مركب فيتامين ©1 إيبوكسيد ريدكتيز ئتءأمددم عنهاء تلع علندممء غ1 متحسمالرا 
1 1 غنصناطناة (اختصارا الإنزيم 171601:01). ومجموعة الإنزيم 452-5450. معاء 
وضحت هذه المواقع الوراثية الثلاثة 30 إلى 40 في المائة من الاختلاف المرصود في 
جرعة الوارفارين النهائية. وأدت هذه النتائج إلى قيام إدارة الغذاء والدواء بإعادة 
النظر في ملصقات الوارفارين لتشجيع الأطباء على تحليل النمط الورائي للمرضى 
واستخدام جرعات أقل في البداية عندما يُشار إلى ذلك9. 

متسائلون عما إذا كانت بيانات الجينوميات الصيدلانية سوف تحسّن فعلا 
النتائج الإكلينيكية, وضع الأطباء المعرفة الجديدة على المحك. فطور اتحاد 
الوارفارين معادلتين خوارزميتين للتنبؤ بالجرعة النهائية. معادلة أدرجت التنميط 
الجينسي وأخرى لم تفعل ذلك. ووجدت الدراستة أن إضافة بيانات الجينوميات 
الصيدلانية سمحت لها بالكشف عن نسبة أكبر من المرضى الذين سيتطلبون 
جرعات عالية أو منخفضة بشكل غير عادي من الوارفارين. ومع ذلك. كما تعترف 
الدراسة: فإن هذه النتائج «لا تعالج مسألة ما إذا كانت جرعة أولى دقيقة من 
الوارفارين كُترجم إلى تحسن في النتائج الإكلينيكية, مثل تخفيض الوقت اللازم 
لتحقيق معدل 12111 «اختصار معدل التطبيع الدولي 4عءمتلهدصمه لهدمفأهصىء 1 
60> علاجي مستقر [مقياس نشاط تخثر]ء وعدد أقل من الحالات بمعدلات أدنى 
من النطاق الطبيعيء أو انخفاض حالات النزيف أو حوادث الانصمام الخثاري 
5 م ناو طدرعوطصووط]477). مثل هذه البيانات أجبرت إدارة الغذاء والدواء 
على إعادة النظر صراحة في مستوى الأدلة المطلوبة لتبرير توجيهات إرشادية 
إكلينيكية جديدة. فهل يتطلب الأمر تجربة عشوائية تقليدية لأفضل الممارسات 


في نظير خوارزميات جينية مُحسّنة؟ وهل تعتمد على واسمات بديلة 5111108806 
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15 (على سبيل المثال» تحاليل مخبرية لمؤشرات التخثر) أو نتائج إكلينيكية 48 
في مايو 2009 ظل مركز الرعاية الصحية والخدمات الطبية عتهعنةء1)1 :10 وعخدء 0 
5ع56216 نه 24601 لصه غير مقتنع: فقد خلص تحليله إلى أنه لا توجد حتى الآن 
أدلة كافية لتبرير سداد تكاليف الاختبارات الجينية الروتينية للوارفارين. وفي فبراير 
0: ومع ذلك» نقحت إدارة الغذاء والدواء الملصقات مرة أخرى؛ لتقدم مزيدا 
من التفاصيل حول المتغسيرات الجينية وتوقعات كميات الجرعات. وقد جاء الدعم 
من تجربة مقارنة لقياس الفعالية النسبية والتي وجدت أن امرض الذين عولجت 
حالاتهم الجينية باستخدام المعادلة الخوارزمية المعدّلة وراثيا أدخلوا إلى ا مستشفى 
(لجميع الأسباب) بنسبة أقل 31 في المائة أثناء بدء تناول الوارفارين من المرضى 
الذين عولجوا بالطريقة التقليدية49, 

بيد أن الأطباء لايزالون غير مقتنعين. واينشيلباوم وأنصار آخرون للجينوميات 
الصيدلانية يشعرون بالإحباط, لأنه على الرغم من قاعدة المعرفة اللمتنامية, «فإن 
الاعتماد الإكلينيكي على العلاج الموجه وراثيا لعقار الوارفارين لايزال بطيئاء على 
الرغم من أن الدليل الذي يدعم هذا الاعتماد يشبه الدليل المؤيد للمتغيرات 
الإكلينيكية المستخدمة حالياء مثل العمر وتفاعلات العقاقير والأصل العرقي0©. 
ووفقا لنصيحة واحدة من قبل خبراء في عيادة كليفلانهء فلا إدارة الغذاء والدواء 
ولا لجان الخبراء أيدت الفحوصات الروتينية «بسبب عدم وجود أدلة كافية حاليا 
للتوصية لصالح ذلك أو ضده». وقد قُوْضت محاولات دعم التنميط الجيني 
للوارفارين بفعل تحاليل الفعالية الاقتصادية, «لأن المنفعة (الإكلينيكية) م تحدّد 
بعد بما فيه الكفاية»77©. 

لاتزال لجنة التحكيم غير مقتنعة. إن المنطق البيولوجي السليم يدعم الاختبارات 
الجينية للاستجابة للوارفارين» ولكن التجارب مم تدخل الممارسة الإكلينيكية الروتينية. 
ولايزال علاج الوارفارين التقليدي بديلا مجديا: فجرعات متأنية وإدارة وثيقة - وإن 
كان ذلك صعبا من حيث الإدارة - تصل بالمرضى إلى جرعة آمنة ومستقرة بسرعة. 
فلا يوجد سوى نافذة صغيرة يمكن أن تبرهن من خلالها الجينوميات الصيدلانية على 
وجود منفعة جدية. إضافة إلى ذلك. فإن عديدا من مضاعفات الوارفارين تحدث 
ليس بسبب العوامل الوراثية.ء ولكن بسبب الاضطرابات الناجمة عن عدم الالتزام 
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أو تفاعلات المواد الغذائية. ولا معادلة الخوارزمية الوراثية قادرة على القضاء على 
هذه الآثار. وهذه الحقيقة تحدّ من التأثير ا محتمل لاختبار الجينوميات الصيدلانية. 
وقد تصبح المسألة قريبا موضع جدال. في أكتوبر 2010 وافقت إدارة الغذاء والدواء 
على أول جيل جديد من مضادات التخثر-ريفاروكسابا 517320:868 وديبيغاتران 
سدوئندعنطءل وأبيكسابان صمةط8عامة. وما كانت تعمل من خلال آلية مختلفة: فإنها 
تعد بالفائدة الإكلينيكية نفسها للوارفارين ولكن من دون الحاجة إلى جرعة دقيقة 
المعايرة أو المراقبة عن كثب لعلامات التخثر©"). وإذا أثبتت أنها آمنة حقاء مع مؤشر 
علاجي واسع؛ فمن غير المحتمل أن تكون اختبار الجينوميات الصيدلانية ذات صلة 
باستخدامه. وستطرح جانبا كل نظرية الجينوميات الصيدلانية وعلاج الوارفارين 
لصالح هذه الأدوية الجديدة, الأبسط والأكثر أمانا. ويقترح هذا استجابة أخرى 
محتملة للجينوميات الصيدلانية: في الحالات التي يصبح فيها إجراء الاختبارات 
الوراثية أمرا ذا صلة بسبب الأخطار المحتملة للدواءء قد يكون الحل الأفضل هو 
تطوير دواء بديل. 


الكوديين: النموذج ال منسي 

على الرغم من كل التقدم المحرز في الطب الحديثء فإن واحدة من أكثر شكاوى 
المرضى شيوعا لاتزال هي نفسها كما كانت منذ آلاف السنين: الأممء وواحدا من 
أكثر أنواع العقاقير الموصوفة شيوعا هو أيضا من أقدمها: المواد الأفيونية 10105مه. 
الكوديينء على سبيل المثالء هو منذ فترة طويلة الدعامة الأساسية لعلاج الألم بعد 
قلع الأسنان والجراحة والكسور. والأطباء يعرفون أن ال مرضى يختلفون في استجابتهم 
للكوديين والمسكنات الأخرىء على الرغم من أنه ليس من الواضح من أين ينشأ هذا 
الاختلاف. فالألم يختلف مع شدة المرض وعتبة الاحساس بالأم هام طوعقط صنهم 
عند المريض واستجابة المريض للأدوية. ويباي عديد من المرضى بلاء حسنا. فيأخذون 
حبة أو اثنتين من الكوديين بعد خلع سن العقل ويستعيدون عافيتهم من دون 
تعقيد. آخرون يشعرون بقدر أقل من الراحة وسرعان ما يستهلكون حصتهم 
الكاملة من الحبوب. وعندما يستهلك المرضى وصفة طبية بسرعة أكبر مما يتوقعه 
أطبائهم» فإن هذا يرفع علامات الإنذار. هل المريض الذي يسعى إلى الحصول على 
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العقاقير مدمن للمواد الأفيونية يتظاهر بالأعراض من أجل الحصول على مزيد من 
العقاقير؟ هل يبيع المريض الحبوب في الشارع مقابل امال؟ والخلاف حول الحاجة 
إلى إعادة وصف المواد الأفيونية هو مصدر دائم للصراع بين المريض والطبيب. 

وقد أعادت التطورات في الجينوميات الصيدلانية في ثمانينيات القرن العشرين 
تشكيل هذه المشكلة في ضوء جديد. الكوديين. كما تبين» هو عقار مبديي: ثلائي 
ميثيل ال مورفين. يجب أن يُستّقلب من قبل مجموعة الإنزيم 206-5450 إلى الشكل 
النشط من المورفين. وقد أدرك الباحثون أن الأفراد ضعيفي الأيض غير قادرين 
على استقلاب الكوديين على نحو كافء ولا يشعرون إلا بتأثير تسكين ضععيف من 
العقاقير المخدرة. وهذا يؤثر على 2 إلى 10 في المائة من البيض في الولايات المتحدة. 
كما أشار إيفانز في العام 1999: «لذلك ليس من المستغرب أن هناك تفاوتا ملحوظا 
بين الأفراد في مدى كفاية الجرعة لتخفيف الألم عندما توصف جرعات موحدة من 
الكوديبن على نطاق واسع»”. بعض المرضى يعانون في صمت من أَم يُقَيّم دون 
ما هو عليه؛ في حين يحتج البعض الآخر فيصنفون بأنهم يسعون إلى الحصول على 
العقاقير أو أنهم مدمنون. هناك مرضى آخرون لديهم المشكلة المعاكسة. فالأيض 
الفائق السرعة يُفعَل الكوديين بسرعة أكثر بكثير من المعتادء وقد يتعرضون لخطر 
يهدد الحياة بفعل التسمم بالمواد الأفيونية. بل إن أحد المرضى دخل في غيبوبة بعد 
جرعة روتينية للتحكم في السعال. وكشفت الفحوصات اللخبرية أن مستوى المورفين 
في الدم كان 20 إلى 80 ضعفا ما كان متوقعا. وأبلغ عن هذا النمط الجيني في 1 إلى 
7 في المائة من المرضى البيض و 25 في اطائة من الإيثيوبيين 59 

وكانت اختبارات نشاط الإنزيم 2106-5450 من بين أول اختبارات الجينوميات 
الصيدلانية التي غدت متاحة تجاريا. عمل الأنصار بدأب لتثقيف قرائهم حول 
إمكانات الاختبار الجيني لاستجابة الكوديين. وضربت عديدا من المراجعات البارزة 
الكوديسين كمثال على أهمية الجينوميات الصيدلانية”. ومع ذلكء فإن الأغلبية 
العظمى من وصفات الكوديين أعطيت من دون إجراء اختبار الجينوميات الصيدلانية. 
فلماذا لا يهتم الأطباء بتطبيق إمكانات علم الجينوميات الصيدلانية؟ هناك أسباب 
عدة محتملة. أولاء غالبا ما يوصف الكوديين في الظروف الشديدة: في عيادة أطباء 
الأسنان أو أقسام الطوارئ حيث يحتاج المرضى إلى إغاثة عاجلة. لا أحد يريد انتظار 
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نتائج اختبار الجينوميات الصيدلانية. ثانياء يسمح معظم الأطباء لمرضاهم بتعيير 
الجرعة الخاصة بهمء فيخبرونهم بأن يأخذوا حبة أو اثنتين للألم كل بضع ساعات وفق 
الحاجة؛ وهي مقاربة تعمل بشكل جيد بما فيه الكفاية معظم الوقت. ثالثاء يكون 
لدى الأطباء عديد من الخيارات الأخرى. فإذا ذكر المرضى أن الكوديين لا ينفع» فإئه 
ليس من الضروري القيام بالاختبارات الوراثية: إذ يستطيع الأطباء ببساطة اختبار 
مسكنات أفيونية أو لا-أفيونية 4ذه1م050ه أخرى. رابعا. قد لا يعتبر الأطباءً الأ 
مشكلة مهمة با فيه الكفاية لتبرير استثمار الوقت والمال والطاقة العقلية اللازمة 
لإجراء الاختبار الورائي. ونتيجة لذلك: مع تصاعد شهرة نماذج أخرى من الجينوميات 
الصيدلانية على الساحة. اختفى الكوديين بيطء من المراجعات69. 

بيد أن مأساة حدثت في العام 2005, أعادت الاهتمام مرة أخرى إلى الجينوميات 
الصيدلانية للكوديين. إذ توفي طفل في تورونتو بشكل غير متوقع. وكشف التحقيق 
أن أم الطفل كانت تتناول الكوديين منذ أسبوعينء وهو عقار يستخدم على نطاق 
واسع لعلاج الألم من بَضْع الفرج أو شقوق الجراحة القيصرية. لسوء الحظء كانت 
كل من الأم والطفل ذوي أيض فائق. وكان تركيز المورفين في حليب ثدي الأم 87 
نانوغراما/ملل (في 'حين أن المتوقع هو 1.9 إلى 20.5). وكان ا مستوى في الطفل 70 
نانوغراما/ملل (في حين أن المتوقع على أساس وصفة الأم الطبية هو 0.2 إلى 2.0). 
ومات أطفال ذوو أيض فائق غيره من الوصفات الطبية الروتينية بعد استتصال 
اللوزتين. وقد نظرت إدارة الغذاء والدواء في التوصية بإجراء اختبار 216 قبل وصف 
الكوديين للأمهات المرضعات, ولكن في النهاية. اختارت ألا توصي بذلك. فهناك حاجة 
إلى تزامن عدة أنواع نادرة في إنزيمات أخرى عادة لكي تصل سمية الكوديين إلى 
المستويات القاتلة67. 

وقد برزت حالات تناقض مماثلة في أدوية الألم الأخرى. وقد أشير إلى دور 
عديد من الإنزيمات في تحديد كيفية استجابة المرضى للمواد الأفيونية وأدوية الألم 
اللا- أفيونية. بيد أن النتائج كانت غير متسقة بسبب سوء تصميم الدراسة. ومدى 
تعقيد الألم كعارض من الأعراضء وبفعل تعدد التأثيرات والإنزيهات المتفاعلة. هذا 
يترك الخبراء غير مستعدين لتأييد إجراء اختبارات روتينية للجينوميات الصيدلانية 
للمسكنات: «إن كلا من المتغيرات الجينية التي نُظر فيها حتى الآن يبدو أنها 
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تسهم بطريقة متواضعة في تعديل الاستجابة لمسكن ما ولكن من السابق لأوانه 
التوصية بتطبيق اختبار ورائي وحيد على المستوى الإكلينيكي». وتبقى الإمكانيات 
غير متحققة. ولكي يصبح الاختبار أمرا اعتيادياء سوف يحقاج الباحثون إلى إثبات 
«تفوق علاجات المسكنات المسترشدة بعلم الوراثة الصيدلانية: لتحسين معدلات 
الاستجابة, والحد من الآثار الضارة للعقاقير. ومن مة زيادة الفاعلية من حيث 
التكلفة»”5) بيد أن الإكلينكيين غير مقتنعين. 


بيديل: عقار ورائي م يكن كذلك 

لم يستقطب أي دواء في مجال الطب الورائي جدلا أكثر تشددا ومستمرا من 
العقار بيديل 81211. بدأت القصة في ثمانينيات القرن العشرين69. كان لدى 
الأطباء حينئذ عديد من الأدوية لعلاج ارتفاع ضغط الدم. اثنان منهما -الهيدرالازين 
ةرط وثنالي نيتريت الإيزوس وربيد 6غهن)نصتل 106:هوه:1- على حد 
سواء يعمل كموسع للأوعية (الدموية) 5:ه0غ73500112. تكهن طبيب أمراض 
القلب جاي كوهن هطه0 37[ أنه بسبب طريقة عملها الشائعة, فقد يكون 
لهما تأثير تآزري إذا ما استخدما معا. وقاد إحدى التجاربء تجربة توسيع الأوعية 
الدموية في حالات فشل القلب - المرحلة الأولى ععدلنه8 ججوعء1] عمغه1نلهمووت؟ 
1 لة1:1 (اختصارا: التجربة 97-51681'1). التي برهنت على قيمة الجمع بين 
العلاجين. لكن تجربة لاحقة (التجربة 11 '77-11651). وجدت أن الجمع بين 
العقارين كان أقل فاعلية من فئة جديدة أخرى من العقاقير: مثبطات الإنزيمات 
المحؤلة للأنجيوتنسين وعم أانطصة عمدرعمع-وصناءء دمء-صتممء 0 تومة. وعلى 
الرغم من هذه الانتكاسة:؛ واصل كوهن عمله وحصل في العام 1989 على براءة 
اختراع لطريقة استخدام هذه العقاقير معا كعلاج. وفي العام 1992 سجّل المزيج 
بالعلامة التجارية بيديل 811011. لكن إدارة الغذاء والدواء رفضت الموافقة على 
طلب الترخيص لعدم كفاية الأدلة على الفاعلية. عاد كوهن إلى بياناته الأصلية 
ووجد إشارة إلى أن العقاقير كانت أكثر فعالية في تسعة وأربعين مريضا أمريكيا 
من أصل أفريقي في التجربة 77-51651'1 منها في المرضى البيضء وهي نتيجة 
نشرها في العام 1999. وشجعته إدارة الغذاء والدواء على البحث عن مزيد 
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من الأدلة على نظريته. في العام 2001 أطلق تجربة فشل القلب في الأمريكيين 
من أصل أفريقي (التجربة '4-73677): وهي دراسة عشوائية للنظر في فعالية 
بيديل بمشاركة أكثر من 1000 مريض فشل قلب الذين عرفوا أنفسهم على أنهم 
سود. وفي العام 2002 حصل كوهن على براءة أخرى لاستخدام بيديل تحديدا في 
الأمريكيين من أصل أفريقي. وأنهت لجنة المتابعة التجربة '4-11671 التجربة 
قبل الأوان في العام 2004 بسبب نتائج واعدة مبكرة: انخفاض 43 في المائة في 
معدل وفيات فشل القلب في المرضى الذين يتناولون بيديل. ويقدر الخبراء أن 
0 مريض قد تحول إلى بيديل مما ولد 825 مليون دولار من الأرباح. 
وحلّق سهم الشركة نيتروميد 701]:01164, وهي الشركة التي تملك العقار بيديل. 
وتابعت إدارة الغذاء والدواء هذا الحماس ووافقت على استخدام بيديل في 
المرضى الذين يعرفون أنفسهم على أنهم سود في يونيو 2005. 

وقد يسأل مراقب مخضرم عند هذه النقطة. ما هو دور الجينوميات 
الصيدلانية؟ أدت الوراثة دورا واضحا في هذه المرحلة المبكرة من تاريخ بيديل. 
فا ملصق الرسمي للعقار الذي وافقت عليه إدارة الغذاء والدواء في العام 2005 
تضمن معلومات جينوميات الصيدلانية» على وجه التحديد تحذير من أن ما يقرب 
من نصف جميع المرضى يقومون بأستلة 0 الهيدرالازين بسرعة, ونتيجة 
لذلك يكونون عرضة لتلقي مقدار أقل من المادة الفاعلة©). لكن مطوري بيديل 
لم يجعلوا تلك الحقيقة جزءا من خطاب بيديل. إن متغيرات الأستلة تنطوي على 
جينوميات صيدلانيةء ولكن لا علاقة لها بالعرق الذي اعتمد عليه تجسد في العام 
5. بدلا من ذلك اعتمد منطق بيديل على افتراض ضمني بأن السود والبيض 
مختلفون وأن هذا الفرق - على الأقل من حيث صلته بالفيسيولوجيا الباثولوجية 
لفشل القلب - متجذر في الوراثة. إن الفاعلية المتفوقة لبيديل في السود مقارنة 
بالبيض بدا أنها تتحقق كلا من صحة الافتراضات الأساسية للجينوميات الصيدلانية 
والإيمان المنتشر على نطاق واسع بأن العرق قد يستخدم كبديل للاختلافات في 
الجينات البشرية. 

أنتجت هذه المطالبات إحتجاجا غاضبا - خاصة من علماء الاجتماع - يتماثى 
مع الجدل الدائر حول العرق والوراثة في الولايات المتحدة. فقد جادلوا أن بريق 
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العلاجات العرقية قاد إدارة الغذاء والدواء إلى الموافقة على العقاقير على الرغم من 
المشكلات الواضحة في الأدلة التي قدمتها شركة نيتروميد والتجربة '4-11611. وصفوا 
كيف أن إرث دراسة توسكيجي للزهري بإكدةة والنطمتزة عع كاونا؟' تلوح في خلفية 
مناقشات إدارة الغذاء والدواء. والحكومة الاتحادية التي تريد التكفير عن خطايا 
الماضي بالموافقة على عقاقير مخصصة للساعدة الأميركيين من أصل أفريقي. وتتبعوا 
كيف مولت نيتروميد كتلة النواب السود في الكونغرس علء812 لقصماودء مومه 60 
ونا والرابطة الوطنية الطبية 2ه)هكء0كقق لهعنلء54 10165521 وجمعية 
أطباء القلب السود فأدنهه1هناعد0 عاعداظ 4ه صمغدكهودق والجمعية الوطنية 
لتقدع الملونين 0108604 1ه غدء مصععصة كلخ عط زه نم ناماع دوقم لقصه112 
عاهه2: وجميعهم شجعوا إدارة الغذاء والدواء على الموافقة على العقار. ووصفوا 
بيديل كجهد أناني لاستغلال العرق والثغرات في قانون براءات الاختراع وسياسة إدارة 
الغذاء والدواء من أجل توسيع نطاق حماية براءات الاختراع لعقار قديم. بعد كل 
شيء. حتى مع سعي أنصار بيديل إلى الحصول على موافقة خاصة بالعرق - فإنهم 
جادلوا أن الدواء من المحتمل أن يعمل بشكل جيد في جميع الأعراق7©. المدافعون 
عن العقار ذهبوا إلى حد اتهام علماء الاجتماع بمحاولة قتل السود عن طريق بذر. 
الخلاف حول بيديل وتشويهه على أنه من العقاقير العرقية. على الرغم من أن 
كوهن وشركة نيتروميد في المقام الأول هما اللذان سعيا إلى الحصول على موافقة 
خاصة بالعرق©6. 

ووسط الشكاوى والشكاوى المضادة. حاول بعض أنصار بيديل الوصول إلى حل 
وسط. وجادلوا أن إضفاء صفة العرق على العقار والعلاجات العرقية بشكل عام 
كانت شرورا لازمة. وهي مرحلة على طريق العلاجات الشخصية تماما. العرق يقدم 
معلومات كافية لتحفيز استخدام عرق معين لعقار مثل بيديل» ولكن مثالياء سيتم 
التخلي عنه متى ما اكتشفت الأبحاث الأساس الورائي الكامن وراء الاختلافات في 
الاستجابة لبيديل. كما يجاذل غاري بوكرين صاذءعساءن2 إ2د0. مدافعا عن صحة 
الأقلية: «كل من الشركة المصنعة للدواء ومنتقديها يدعون إلى مواصلة البحث عن 
أسباب وراثية وأخرى محتملة للاختلاف في الاستجابة للدواءء. وكلا الطرفين يتوقع 
أن المفهوم الاجتماعي للعرق ستحل محله معايير أكثر موضوعية ودقيقة. فيضيق 
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التركيز بين الأمريكيين من أصل أفريقي على أفراد معينين سيستفيدون من العقار 
وفي الوقت نفسه تحديد الأميركيين من غير الأصول الأفريقية الذين سيستفيدون- 
ربما على أساس السمة الوراثية هي أكثر شيوعا بين الأمريكيين من أصل أفريقي من 
بين المجموعات العرقية أو الإثنية الأخرى». فقد يستخدم الأطباء بيديلا عرقيا؛ وفي 
هذه الأثناء. يحاولون معرفة كيفية استخدامها فرديا©. 
لكن بيديل لم يحقق ما كان متوقعا. على الرغم من التوقعات بكنز من مليار 
دولار, أثبت العقار أنه فاشل تجاريا. وفقدت شركة نيتروميد 108 ملايين دولار في 
السنة الأولى بعد موافقة إدارة الغذاء والدواء. وليس من الواضح أي من عوامل عدة 
أسهمت أكثر في فشله. فقد سعرت شركة نيتروميد الدواء بسعر مرتفع - 1.80 دولار 
للحبةء أو 10.60 دولارات في اليوم الواحد للجرعة العادية. وما كان بيديل ببساطة 
مزيج جرعة ثابتة من دواءين موجودينء كل منهما متاح كدواء رخيص من دون 
علامة تجارية, فإن عديدا من شركات التأمين استعاضت ببساطة بالدواء الرخيص 
متى ما وصف الأطباء بيديل. إضافة إلى ذلك. فقد قرئ الجدل حول «العقار 
الأسود» بطرق عديدة من قبل المرضى والأطباء. ففي حين رأى البعض أنه أمر ثمينء 
رأى آخرون أنه «معاملة خاصة» تذكرنا بشكل غير مريح بتجربة توسكيجي. ومهما 
كانت أسباب فشلهاء سرحت شركة نيتروميد أغلب موظفيهاء وتوقفت عن تسويق 
بيديل في يناير 682008. 
حتى مع فشل العقار - وربما بإلهام من فشله - حققت نيتروميد واحدا من 
وعودها الأولية: بحثت عن عوامل تتنبأ بالجانب الورائي في الاستجابة لبيديل. العثور 
عليه كان سيحقق عديدا من الأمور. أولاء ربا كانت الشركة ستتمكن من الحصول 
على براءة اختراع جديدة لاستخدام بيديل ف مرضى لديهم علامات وراثية محددة. 
ثانياء رما كانت الشركة ستكون قادرة على تسويق بيديل ليس فقط للأشخاص 
الذين يعرفون أنفسهم على أنهم سود. ولكن إلى أي شخص لديه تلك العلامات. 
وكان هذا سيخصص ويوسع سوق العقار في المستقبل. سرعان ما بدأ فريق نيتروميد 
بتحليل مرضى التجربة '4-116757, بحثا عن علامات وراثية تتنبأ معدلات الاستجابة. 
بحلول العام 7 كان لديهم بعض النتائج الأولية ولكنها كانت نتائج مغرية. كما 


شرحت جين كرهر :© تنم 56و[ من نيتروميد: «كثيرا ما نقول إن مؤشرنا للأفراد 
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الذين يعرفون أنفسهم على أنهم سود هو مؤشر غير مريح للغاية ومُمثّل غير مؤكد 
طرضى فشل القلب الذين يمكن أن يستفيدوا من عقارنا.... ونأمل أن مزيدا من 
الدراسات الجينومية ستساعد على تركيز هذا المؤشر تركيزا أفضل بكثير. ولكن في 
الوقت الحالي هذا هو كل ما لدينا»50©. . 

نظرت إحدى التجارب إلى تعدد أشكال إنزيم أكسيد النيتريك سينثسيز البطاني 
حا 3 0ه عتعاته لقناع )00م (اختصارا: الإنزي يم 21053). وهو إنزيم 
ذي صلة نظرا إلى الدور المفترض للعقار بيديل في عملية التمثيل الغذائي لأكسيد 
النيتريك. وكما أوضح المؤلفان: «قد تحدث استجابة تفاضلية لعلاجات طبية بوصفها 
وظيفة للعرق والإثنية وهذه الاختلافات على الأقل قد تعكس جزئيا الاختلافات في 
تفاعلات الخلفية الوراثية أو الجينات والبيئة». وا كانت دراسات سابقة قد وجدت 
أن تنويعات الإنزيم 2053 تؤثر في نتائج فشل القلبء فحص الباحثان تأثير الأنماط 
الجينية المختلفة للإنزيم 8053 في بيانات التجربة '4-11615. ووجدت الدراسة أن 
معظم المرضى الذين استفادوا من بيديل كان لديهم بالفعل تنويع خاص من الإنزيم 
3 شائع بين السود ولكن يوجد أيضا في 40 في المائة من البيض. إضافة إلى 
ذلك. فإن هذا الاكتشاف يرجع في معظمه إلى اختلافات في مقياس جودة المعيشة 
عتلافهع م 01-1116 1لهناو (مقارنة بين مقياس مينيس وتا للمعيشة باستبانة فشل 
القلب عند بدء التجربة وبعد ستة أشهر). لمم يكن هناك فرق في البقاء على قيد 
الحياة من دون أحداث (أي من دون وفاة أو دخول المستشفى). ونتيجة لذلك, 
اعترف الباحثان أن «هذه النتائج يجب أن تفسّر بحذر». وانتهى المؤلفان - وكما 
يفعل المؤلفون غالبا - بالإعراب عن الأمل في أن تكشف الأبحاث المستقبلية توضيحا 
لهذه النتائج©. لكن م يُنشر شيء أكثر من ذلك حول الأساس الورائي لفعالية بيديل. 
وم تتخذ إدارة الغذاء والدواء أي إجراء بشأن الواسمات الحيوية ومعءاتقصدهذط 
للجينوميات الصيدلانية المفترضة للعقار بيديل. 

يقدم بيديل حكاية تحذيرية حول إمكانات العلاجات القائمة على العرق 
واسستخدام العرق كمرحلة على الطريق إلى علاجات شخصية تماماء لكن من غير 
المرجح أنه سيكون المثال الوحيد طثل هذه الحكاية. تقد كان العرق سمة مهمة من 
صفات هذا المجال منذ ظهور علم الوراثة الصيدلانية أول مرة في خمسينيات القرن 
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العشرين7). ويعاود بيديل الظهور في المراجعات البارزة. على سبيل امثالء كاتبا 
في مجلة ساينس في العام 9, أكد إيفائز كهة:8 وبيلينخ مصنلاء8 أن «التنوع 
العرقي والإثني الملحوظ لوتيرة الأشكال الوظيفية المتعددة للأنزيمات التي تستقلب 
العقاقير والمركبات الحيوية الغريبة ع06106مع< يملي أخذ العرق بعين الاعتبار في 
الدراسات التي تهدف إلى اكتشاف ما إذا كانت أنماط جينية أو ظواهر محددة 
ترتبط بخطر الإصابة بأمراض أو سمية الدواء». أما المراجع الأخرىء فتذكر عادة 
العرق. على الأقل بشكل عابرء كموضوع مهم ذي صلة بالجينوميات الصيدلانية 0 

ولكن كما حدث مع بيديلء فإن تفاصيل الوصفات الطبية القائمة على العرق 
لم تكن كما هو متوقع. على سبيل المثالء في العام 2001 دافع أليستر وود منهاك هام 
4 عن استخدام العرق في الطب في مجلة نيوإنغلائد للطب. وأشار إلى أن 
وتيرة ترددات هذين الأليلين لضعف استقلاب الإنزيم 20 - ذي الصلة بالوارفارين- 
كانت أعلى في البيض (11 في المائة و8 في المائة لكل أليل بالتوالي) منها بين السود 
(3 في المائة و 0.8 في المائة) وكانت ترددات هذه الأليلات منخفضة أيضا في سكان 
آسيا. إذن» هل البيض - في ا معدل - من المرجح أنهم ضعاف في الاستقلاب ومن 
ثم ضعاف في الاستجابة؟ العكس هو الصحيح. كما اعترف وود في مكان آخر في 
ذلك العام نفسه: «خلافا لما يمكن توقعه من الاختلافات العرقية في وتيرة ترددات 
أليلات *39025980: يتطلب المرضى البيض جرعات وارفارين أعلى من الآسيويين 
لتحقيق تأثير مشابه مضاد للتخثر»©). والنموذج الواعد للجينوميات الصيدلانية 
العرقية برهن أن هذا مثال آخر على مدى تعقيد الجينات المستجيبة لدواء ما. وقد 
نظرت إحدى أفضل المراجعات إلى هذه المشكلة في الاختلاف القائم على العرق 
في معدلات استجابة لخافضات ضغط الدم وء«زوصعمءمبرطخصة". فقد وصفت 
عديد من التجارب الإكلينيكية الاختلافات العرقية في الاستجابة لدواء ما. كايتوبريل 
أندمه:مة0): على سبيل المثال» خفّض ضغط الدم الانبساطي 000]ط عتاه)ىة1ل 
عتتاؤةءم في المرضى البيض بدرجة أكبر منه في المرضى السود. وكانت الاختلافات 
العرقية ثابتة وكبيرة في كل دراسة, ومع ذلكء كان مقدار الاختلاف داخل كل 
مجموعة عرقية أكبر كثيرا من الاختلافات ما بين المجموعات: كان المخطط البياني 
لاستجابة كل مجموعة على شكل منحنى جرسي واسع الانحناء من الاستجابات 
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للعقاقير, والمنحنيات من المجموعتين تتطابقان إلى حد كبير. ونتيجة لذلك. فإن 
0 إل 95 في المائة من جميع المرضى السود والبيض على الأرجح سيستجيبون 
للدواء استجابات لا يمكن تمييزها عن بعضها البعض. وعلى الرغم من أن الاختلافات 
العرقية قد تكون موجودة» فهي غير ذات صلة بالنسبة لغالبية المرضى. 

في النهاية, يقدم العقار بيديل مثالا واضحا للجاذبية الخطيرة للعرق والوراثة في 
الطب. ولم تتبع أي شركة أدوية أخرى مثال شركة نيتروميد للتقدم لبراءات اختراع 
لعرق معين. ومع ذلك. فإن التحرك نحو تسجيل براءات اختراع عرقية وتسويقها قد 
ظهر في مجالات أقل تنظيما. فقد ارتفع عدد طلبات براءات الاختراع والمنح القائمة 
على العرق بشكل كبير خلال السنوات العشرين الماضية. فتسوق الشركات الآن 
الفيتامينات على أساس العرق. حتى شركة نايكي اذا قد طورت خطا معينا من 
أحذية المشي - نايكي الهوائي الأصلي ©:43ه]2 ع4 2111 - المصممة خصيصا للسُّمك 
الفريد المفترض لأقدام الأمريكيين الأصليين. إن مثل هذه ال منتجات تقف بدرجة أقل 
كشاهد على العلم منها كشاهد على سياسات الهوية و«الانشغال الدائم» بالعرق 
الذي جعل العقار بيديل أمرا ممكنا! إن العواقب الس لبية التي تتبع إعادة تقديم 
العرق حتى الآن تفوق كل ما قد يتحصل من فوائد. 


وعد ومخاطر الجينوميات الصيدلانية 

لاأحد يشك في أن الجينوميات الصيدلانية أمر منطقي. بالطبع هناك تباين 
ورائي بين الناس. وبالطبع يمكن الكشف عنها. وبالطبع يؤثر بعض منها في كيفية 
استجابة الأفراد للعقاقير. ولكن هل هذا يجعلها دليلا ذي أهمية في الممارسة 
الإكلينيكية؟ هل تستحق استثمارات كبيرة من موارد الرعاية الصحية؟ والجواب في 
بعض الحالات يكون نعمء ولكن, في أي منها؟ في العام 2010 أطلق كولينز وزملاؤه 
سلسلة من المقالات حول الطب الورائي في مجلة نيوانغلاند للطب. بدأت مقالتهم 
الافتتاحية بشرح إكلينيكي موجز آخرء ولكن هذا الشرح جسّد الإرث المختلط 
للجينوميات الصيدلانية. امرأة تبلغ من العمر 40 عاماء تشعر بالقلق إزاء احتمال 
إصابتها بسرطان الثدي. خضعت لاختبار ورائي متاح تجاريا. طبيبها رفض نتائج لا 
يمكن الاعتماد عليها. وبسبب تاريخها العائلي من الإصابة بسرطان الثدي وأصلها 
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الاشكنازي» حؤلها لإجراء اختبار ورائي (للجينين 818041 و81042). على الرغم 
من أن كل الاختبارات كانت سلبية, كشفت صورة الثدي الإشعاعية تصدرعه سهد 
عن وجود سرطان الثدي. وسمحت خزعة بفحص الورم للتعبير عن مُستقبلات 
عوامل النمو الجلدي البشري 2 7ماوعءع2 جماعة طاسرمعع لمدععلتصء مقصستط 
2 (اختصارا المستقبلات 81882). وما كانت نتائج هذا الاختبار سلبية أيضاء تلقت 
المريضة العلاج التقليدي تاموكسيفين معندهد:ج:!72 وتردد ذكر الطب الورائي مرارا 
وتكرارا في المقالة القصيرة ولكن لم يقدم مساهمة مفيدة. 

من المرجح أن الاحتمالات الإكلينيكية للجينوميات الصيدلانية ستكون خاصة 
بمرض معينء اعتمادا على فيسيولوجيا باثولوجية معينة. بعض الأمراض لها آفاق 
جيدة للغاية. فالجينوميات الصيدلانية للسرطان أمر معقول. إذا يتأثر العلاج» 
أو حتى يعتمد علىء تعدد الأشكال الجينية لأورام معينة لذا فمن الحكمة أن 
تأخذ هذه بعين الاعتبار. الأمراض المُعدية تقدم قضية مماثلة. فالتنوع الجيني 
لمسببات الأمراض (امُمرضات 5دءعهط)4م) الفيروسية والبكتيريةء وخصوصا 
أنماط مقاومتها للأدوية, يبرر الجهود الرامية إلى تنميطها وراثيا. لكن أمراضا 
أخرى تصلح بشكل أقلء وذلك عادة لأن الصفات الوراثية للمرض واستجابته 
للعلاج تكون مفهومة بقدر أقل. فنحتاج إلى معرفة ما هو أكثر كثيرا حول 
الاكتئاب أو مرض الشريان التاجي قبل أن تصبح ممارسة الجينوميات الصيدلانية 
واقعا إكلينيكيا مقنعا. 

ومع ظهور حالات واعدة لطب الجينوميات الصيدلانيةء ستصبح الاعتبارات 
المالية أكثر أهمية. وسوف تكون التكلفة قضية ليس فقط لإجراء اختبار ورائي ولكن 
بالنسبة إلى العلاجات المُستهدقة كذلك. فقد يقبل الأطباء والمرضى هذه التكاليف 
لبعض الأمراض دون غيرها. السرطان. على سبيل المثال» يحفز مقارية «لا نفقة 
تُدّخر» إلى حد أكبر من غيره من مجالات الطب. ونوفارتيس قد تتقاضى 4500 
دولار شهريا للعقار إيماتينيب. وسوف تدفع شركات التأمين. وإذا لم تفعل» فإن 
جماعات الدفاع عن الممرضى تنهض محتجة72. وليس من الصعب أن نتخيل ترتيب 
الأمراض على مستويات من الأولوية وتخمين عند أي مستوى سترسم شركات التأمين 
والمجتمع خط أمام العلاجات باهظة الثمن. هل ستُتقبل لمرض السكري (وهل 
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سيميّز بين النوع 1 والنوع 2؟) والربو والسمنة والاكتئاب والتهاب المفاصلء أو 
خلل الانتصاب؟ ويتعين على رواد الجينوميات الصيدلانية أن يظلوا يقظين جدا 
ا يعتقدون أن السوق سيتحمله في سعيهم إلى متابعة علاجات جديدة ومعقدة. 

سؤال آخر وثيق الصلة هو: بالضبط ما هي القيمة المضافة. بالنسبة إلى عقاقير 
مثل إيماتينيب فإن المردود يبدو واضحا. فمرضى سرطان ابيضاض الدم أو سرطان 
0157 كانت توقعات العمر بالنسبة لهم رهيبة قبل إيماتينيب. الآنء يمكن توقع 
أن يعيش مرضى سرطان ,0841 ثلاثين عاما بعد التشخيص. وفرصة البقاء على 
قيد الحياة على المدى الطويل لمرضى سرطان الأورام اللحمية المعوية قد تحسنت 
عشرة أضعاف64, ولكن الفائدة في حالات أخرى هي أقل وضوحا. فهل سيقلل 
التنميط الجيني للوارفارين أو الكلوبيدوغرل من المضاعفات؟ فما فائدة علاج جديد 
للسرطان يزيد من أمد البقاء على قيد الحياة لبضعة أشهر فقط؟ في بعض الحالات 
توجسد خيارات أخرى. إذا كان بإمكان التجربة والخطأ أن يصل بالمريض إلى جرعة 
ثابتة تقريبا بسرعة وأمانء إذن هل هذه المقاربة التقليدية جيدة مما فيه الكفاية؟ 
وللتجربة والخطأ ميزة إضافية: باعتبار المتغير النهائي - نقطة النهاية الإكلينيكية 
الفعلية - فإن ذلك يشتمل على متغيرات أخرى» خصوصا التعرض للعوامل البيئية, 
وتأثيرا ات الجينات المتعددة. ومدى امتثال المريضء التي هي مهمة بالنسبة إلى 
نتائج العلاج في نهاية المطاف. إن اختبارات الجينات لن تكون أبدا بديلا عن الرصد 
الدقيق للاستجابة للعلاج. في أحسن الأحوال ستكون أداة واحدة من بين عديد من 
الأدوات لتحسين النتائج. 

كما أن الالتزام الصادق بالجينوميات الصيدلانية قد يجلب أيضا بعض الجوانب 
السلبية. أحدها هو مسألة الاهتمام في كل من البحث والرعاية الإكلينيكية. نظرا 
إلى كمية الجهد الكبير ا مستثمر الآن في العثور على علاجات الجينوميات الصيدلانية, 
يتم استثمار جهد أقل في مجالات أخرى. فالسباق لتطوير عقاقير لمرضى السرطان 
الذين لديهم طفرات مُحدّدة لا يفعل شيئا يذكر للمرضى الآخرين الذين يفتقرون 
إلى تلك الطفرات (كما لا يشكل هؤلاء المرضى إلا إغراء تجاريا صغيرا لشركات 
الأدو ية). فكما كتب مجلس نوفيلد للأخلاقيات البيولوجية لأعصده0© لاعتقتة2 
سعنطاءه:81 مه في العام 2003: «الصيدلة الوراثية قد تحسن بشكل ملحوظ العلاج 
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الطبي بالنسبة إلى بعض الناسء ولكنها قد تؤدي أيضا إلى وقوع عدد أكبر من الناس 
في الففات التي لا يتم تطوير عقاقير فعالة لها. بسبب عدم كفاية الحوافز ا مالية 
لتطوير عقار للسوق قد يكون فعالا جدا ولكن فقط لعدد صغير من السكان أو 
لعدد كبير من السكان ولكن فقراء»757. 

أعرب مجلس نوفيلد مخاوف مماثلة بشأن الرعاية الطبية: «إن تطبيق الصيدلة 
الورائية قد يعوق تقديم الرعاية الصحية. من خلال أخذ كثير من وقت الأطباء7. 
ولهذا أهمية خاصة في ضوء عدم اليقين بشأن أهم العوامل المحددة لفشل محاولات 
العلاج. أنصار الجينوميات الصيدلانية يفترضون أن العوامل الوراثية تؤدي دورا 
كبيرا وأن الانتباه إلى الجينوميات الصيدلانية سيحسن النتائج الإكلينيكية. هل يمكن 
الحصول على فائدة مماثلة من خلال الالتزام بنظام غذائي ومراعاة العوامل البيئية 
الأخرى التي تؤثر في استقلاب الدواء؟ هل يمكن أن تتحقق فائدة أكبر من خلال 
اقتلاع عدم الامتثال؟ منذ زمن أبقراط يقلق الأطباء من عدم انتظام المرضى في أخذ 
الأدوية. وقد عرف الأطباء منذ خمسينيات القرن العشرين أن ا مرضى لا يتناولون 
الأدوية وفقا للتوجيهات دوما. وتشير التقديرات إلى أن المرضى يتناولون فقط نصف 
الكمية الموصوفة77. إذا كان المريض لا يتناول نصف جميع الجرعات. من ثم 
ستكون مستويات الدواء نصف ما يريده الطبيب. 

قضية أخرى هي العرق. فقد «تشعلق» العرق على ذيول معطف الطب 
الشخصي وحقق مكانة بارزة في الممارسة الإكلينيكية مرة أخرى. شجع أنصار 
الجينوميات الصيدلانية استخدام العرق كوكيل للاختلاف الجيني الشخصي بهدف 
توجيه قرارات العلاج, وخصوصا عندما تبين أن أليلات استقلاب الدواء ذات الصلة 
تختلف بين المجموعات العرقية الموصوفة كمجموع ات تقليديا. هل هناك صلة 
واضحة بين علم الوراثة والعرق؟ إن الفئات العرقية هي تصنيفات قابلة للتعديل: 
فالبلدان المختلفة تجمع صفات متشابهة في فئات مختلفة. وبعض الفثات لا تعني 
أي شيء على الإطلاق. شخص يحدد نفسه على أنه من أصول إسبانية في الولايات 
المتحدة قد يكون أصله 100 في المائة أوروبي» أو 100 في المائة أفريقيء أو 100 
في المائة من الايا. وقد أدت هذه الالتباسات ببعض الخبراء إلى الدعوة إلى توخي 
الحذر. كما خلص مجلس نوفيلد إلى أنه «ما كانت إقامة تقسيمات واضحة الحدود 
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بين الجماعات العرقية أو الإثنية أمرا غير محتمل جداء فإننا نرى أن الانتماء إلى 
جماعة عرقية معينة لا ينبغي أن يستخدم كبديل لاختبار الوراثة الصيدلانية, حتى 
لو كان من المعروف أن التنويع الوراني الذي يجري اختباره أكثر أو أقل انتشارا في 
مجموعات معينة»793) ونظرا إلى تعقيد الاختلاف الورائي البشري. سيحتاج الطب 
الوراثي لأن يكون شخصيا ولا يمكن أن يتوقف عند مستوى العرق أو الإثنية أو أي 
تسمية أخرى. 

وفي الأخير تأتي أسئلة التكلفة والإنصاف. إذا أنتجت الجينوميات الصيدلانية عقاقير 
جديدة محددة للغاية ومكلفة للغاية, كما حدث في علاجات السرطان. فإن ذلك سيؤدي 
إلى تفاقم الفوارق بين أولئك الذين يستطيعون الوصول وأولئك الذين لا يستطيعون 
الوصول إليها. وهذا صحيح داخل بلدان مثل الولايات المتحدة وكذلك ما بين بلدان 
مثل الولايات المتحدة والبلدان متوسطة أو منخفضة الدخل. من ثم فإن الجينوميات 
الصيدلانية ستفاقم التفاوت الصحي القائم بين الأغنياء والفقراء9. 

إذن ما الذي قد ينطوي على الطب الشخصي. ما وراء الرؤية الضيقة لهامبورغ 
وكولينز؟ ربما كانت الجينوميات الصيدلانية قد حصلت على دور واحد من بين عدة 
أدوار أخرى. لكن يتعين على الأطباء أيضا الالتفات إلى النظام الغذائي والتدخين 
والتعرض للعوامل البيئية الأخرى. ويتعين استكشاف العقبات الاجتماعية أو 
الاقتصادية ألتي تمنع المرضى من اتباع الوصفات الطبية بدقة. كما يتعين أن يطوروا 
علاقاتهم مع المرضى من أجل خلق أقوى تحالف علاجي ممكن. إن بعض مناقشات 
الجينوميات الصيدلانية تقدر ذلك. فارموسء على سبيل المثالء أكد الاحتمالات 
الواسعة التي ينطوي عليها «الطب الشخصي»: «فكل المعلومات الوراثية واللاجينية 
مهمة. فكلما عرفنا مزيدا عن المريض والجينات وعلم وظائف الأعضاءء والطابع 
والسياق صرنا أطباء أفضل»0©. لكي يصبح الدواء شخصيا تماماء سيحتاج الأطباء 
وا ممولون والمنظمون إلى أن ينظروا إلى ما بعد الجينوميات. فما هو مطلوب ليس 
نظام الطريق السريع الوطنيء ولكن شبكة من الطرق الريفية. وكلما عرف الأطباء 
مرضاهم بشكل أكثر حميمية, أصبحوا أكثر نجاحا في علاجهم. 
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التأثير المستمر للأفكار 
العلمية الفاشلة 


جوناثان بيكويث 
17111 011412 


«إنهم يبدون مثل عائلتي جوك 
وكاليكاك»”. في أربعينات القرن العشرين 
كانت والدتي أحيانا تقول ذلك من دون تفكير 
عندما تتحدث عن عائلة ما ذات مشاكل. وهي 
على ما يبدو قد تقبلت الادعاءات حول هذين 
الرمزين الأيقونيين للانحطاط الجيني لسر ي. 
كتابان حول عائلتي جوك وكاليكاك جعلا هاتين 
الأسرتين شهيرتين وسيئتي السمعة. أحدهما ظهر 
في أواخر القرن التاسع عشر والآخر في أوائل 
القرن العشرين. فعائلة كاليكاك- التي استمرت 


(:#) مطمطتللت1 عط) قمه دعطت[: جوك وكاليكاك أسماء مستعارة 
لعائلتين استخدمتا- خلال القرن 19 وأوائل القرن20 كمثالين على 
وراثة السلوك المعادي للمجتمع أو الذكاء ا لمنخفض. وضربتا مثلا 
كحجج تدعم الدعوة إلى حركة تحسين النسل معنصءعناء. من خلال 
عرض الصفات الأقل شأنا اجتماعيا يمكن أن تنتقل من جيل إلى 
جيل. [المترجم]. 


أله 
«إن تفنيد دراسة بحثية نادرا ما 0 
يعتبر أمراذا قيمة في القصص |7 
الإخبارية بوسائل الإعلام (مام 000 
يُقبت أن الدراسة الأصلية مُزيفة)» ‏ 1 
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سمعتها السيئة متداولة حتى ما بعد منتصف القرن العشرين- كانت قد وصفت 
من قبل الطبيب النفسي هنري هربرت غودارد 4مهل 000 امعطمع2 ممعت في 
كتابه الذي صدر في العام 1912 أسرة كاليكاك: دراسة في وراثة العته علهلنالم1 عط]” 
عل ص ناطا-ء[طاءع]1 04 بطنلع2ع21 عط مذ نم5 م :لنصة08".وفقا لغودارد. 
أنجب مارتن كاليكاك- الاسم المستعار- عديدا من الأطفال من امرأتين, إحداهما 
امرأة رصينة من جماعة كويكر" والأخرى يفترض أنها «معتوهة». ووفقا لغودارد. 
جميع الأطفال من العلاقة السابقة كانوا «كاملين»»؛ ولم تظهر علبهم أي مؤشرات 
على «التخلف», في حين أنتج الزواج الأخير ما وصفه ب «سلالة من انحطاط معيب». 
ومع ظهورها في الأيام الأولى لحركة تحسين النسل و5عنمءهت» في الولايات المتحدة 
فإن أعمال غودارد - بما في ذلك كتابه ا لمنشور في العام 1912 - اتخذت كمبررات 
على كثير مما اقترحه علماء تحسين النسل. لكن حتى وفقا للمعايير العلمية في 
ذلك الوقت, فإن دراسة كاليكاك الأولى كانت معيبة على نحو خطير, فقد استخدم 
غودارد وزميله تقييمات غير موضوعية للغاية لتقييم القدرات العقلية والشخصية 
للأفراد موضع التشخيص. فتقديرات تدهور القدرات العقلية لأفراد عائلة كاليكاك 


م 


المتوفين استنتجت من «سمعتهم». وتقييم أولئك الذين كانوا لايزالون على قيد 
الحياة تمت بناء على ملاحظات شخصية لمساعد الأبحاث. ونتيجة لذلكء فإن 
بعض العلماءء. بمن في ذلك جيمس ماكين كاتيل 61ةن) مععككء81 وعصوز. عام 
النفسء والمعجب بتحسين النسلء. ورئيس تحرير العلوم الشعبية الشهرية 135م20 
لالطادهة3 ععمءك5,: كانوا ينتقدون غودارد من منظور علمي. وازدادت هذه 
الأصوات الناقدة من المجتمع العلمي مع مرور الأعوام. ويحلول العام 1940 ذكر 
أحد علماء النفس البارزين أن دراسة كاليكاك كانت قد «رفضت باستهزاء من علم 
النفس على أنها مجرد سخافة»©, 

على الرغم من الازدراء الذي أعرب عنه أعضاء ا مجتمع العلميء احتفظت 
أسطورة كاليكاك بقبضتها على مخيلة العامة. في العام 1939 أشار جيمس جويس 
©ز0[ 5عدمهر[ إلى كاليكاك في فقرة بكتاب يقظة فينيغان عكل18 تصهععصم81 عندما 
أشار إلى حماقة وراثية. وفي كتاب دراسي في علم النفس صدر في العام 1961 من 
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تأليف غاريت 63:6 وبونر ©8025, شمل قسم الوراثة رسما كاريكاتوريا مثيرا 
يظهر السلالتين «المتناقضتين» من أسرة كاليكاك وهكذا. منذ نشر كتاب غودارد 
في العام 1912 إلى كتاب غاريت الدراسي الذي استخدم في عديد من مقررات علم 
النفس لسنوات بعد العام 1961 كرست أسطورة كاليكاك لأكثر من خمسين عاما. 
على الرغم من أن العلماء كانوا قد رفضوا استنتاجات تقرير غودارد في مرحلة 
مبكرة, فإنهم فشلوا- أو لمم يحاولوا- في الوصول إلى الجمهور لدحض الاستنتاجات بما 
فيه الكفاية وعلى نطاق واسع بما يكفي للتدخل لكسر استمرار التمسك بالأسطورة. 

وأنا أستخدم هذا التاريخ لتقديم عدد من الأمثلة من حقل أبحاث علم الوراثة 
السلوي حيث كانت للأفكار الخاطئة عواقب اجتماعية جسيمة. فكثيرا ما نشرت 
دراسات متحيزة أو مُجراة وفق منهج ضعيف أو مبالغ في تفسيرها في المجلات 
العلمية البارزة. وحظيت بتغطية إعلامية واسعة النطاقء وترفض في نهاية المطاف 
من قبل كثيرين في الأوساط العلمية» ولكتها تكون قد اتخذت مع ذلك حياة خاصة 
بها. ومن المستغرب أنه كانت لبعض هذه الأفكار صلاحية طويلة حتى بعد رفضها. 
إن طول العمر الافتراضي والآثار الاجتماعية المصاحيبة لها يرجع جزثيا إلى فشل 
ا لمجتمع العلمي في تحمل مزيد من المسؤولية لتوعية الجمهور بعيوب هذا العلم 
الذي تترتب عليه تبعات اجتماعية. 1 


التركيب 7753 والجريمة 

في العام 1965 ذكرت مجموعة بحث من أدنيره بقيادة باتريشيا جاكوبس 
وطامء 2[ وعتضوط في مجلة نيتشر 7/2356 أنها اكتشفت إمكان وجود صلة وراثية 
بالسلوك الإجرامي والعدواني. فالمقالة «السلوك العدواني والقدرات الذهنية 
دون الطبيعية والذكر ذو التركيب لهشغصء84 ماتقطءظ8 عزوو رعع م » لالاع2 
216 20 عط سه وانلهصه ه5035 وصفت العثور على نسبة مرتفعة بشكل 
غير عادي من الذكور الذين لديهم كروموسوم لا إضافي في مستشفى حكومي 
للمجانين جنائيا عهددصذ بالهصنصنى. على الرغم من أن هذه الدراسة جذبت 
اهتماما كبيرا عند نشرهاء غير أن فكرة وجود ارتباط بين الكروموسوم ل الإضافي 
والإجرام قد ضُحْمت إلى حد كبير عندما أشارت وسائل الاعلام إلى قاتل جماعي في 
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شيكاغو على أنه ذكر بالتركيب الورائي لالاا. 

في ليلة من ليالي العام 1966 دخل ريتشارد سبيك عك6م5 8161354 سكن طالبات 
التمريض وقتل 8 طالبات في أثناء نومهن. وسرعان ما ألقت الشرطة القبض عليه. 
ونقلت الصحيفة عن عام وراثة تخمينه أن سبيك قد يكون ذكرا لالا؟ لأنه كان 
طويل القامة جدا ويعاني حب الشباب الحادء وهما خاصيتان من الخصائص التي 
تعتبر نموذجية في الذكور لال79. هذه التكهنات بالإضافة إلى سوء فهم مراسل صحيفة 
نيويورك تايمز ملا قاله الطبيب الشرعي الذي فحص الكروموسومات سبيك. أدى إلى 
الإبلاغ على نطاق واسع عن أن سبيك كان في الواقع ذكرا لالاا. وقفزت وسائل الإعلام 
على هذه القصة مع عناوين مثل «الكروموسومات والجريمة» و«مولودٌ سيئا». 

لكن سبيك كان ذكرا بالتركيب لا. وكان إريك إنجل أعهصظ 812 اختصاصي ' 
علم الخلايا في جامعة فاندربيلت 167وعنه17 )لزط06لصة1 قد طلب في العام 
6 أن يبحث في كروموسومات سبيك ووجد أن سبيك كان لديه كروموسوم لا 
واحدا فقط. وعندما ذكرت الصحف في العام 1967 أن سبيك كان ذكرا لالا26. كرر 
إنجل تحليله؛ ومرة أخرى وجد أنه ذكر لا. على الرغم من أن وكالة أسوشيتد 
برس 25655 4550012660 نشرت تقرير تقصي إنجلء إلا أن التقرير م يحظ بتغطية 
من قبل كبريات الصحف أو المجلات الإخبارية. نشر إنجل في وقت لاحق مقالا 
ف المجلة الأمريكية لأبحعاث التخلف العقلي لمخصع81 04 لدصعناه0[ ممع رعسم 
ءمهع15] وإع7ع 1011 حيث أورد نتائجه: وأعر: ب عن «دهشته» من استمرار 
المعلومات الخاطئة عن سبيك على الرغم من التحليل الكروموسومي©. 

في السنوات التي تلت ذلك ظهرت تقارير علمية عن الذكور تالا26 على الرغم 
من أن الصلات بين العدوان والإجرام كانت قليلة. والذكور لالا6< في المؤسسات 
النفسية (بمن في ذلك أولئك الذين كانوا في دراسة جاكوبس الأصلية) هم أقل 
السجناء عدوانية وكانوا قد ارتكبوا جرائم ضد ا ممتلكات» وليس ضد الأفراد. وم 
يتمكن سوى عدد قليل جدا من الدراسات من تكرار نتائج جاكوبس. على وجه 
الخصوصء م يكن هناك أي تردد إ“معنوء86 أعلى من أرقام الذكور تالا في 
السجون. وخلصت المراجعة العلمية التي أجريت في العام 1974 إلى أن «وتيرة 
تردد السلوك المعادي للمجتمع في الذكور لا0ا70 رها لا تختلف كثيرا عن الأشخاص 
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من غير التركيب لال]2 »©). وفي العام 1975 أيدت دراسة كبيرة على الذكور لالاغ2 
استنتاجات دراسة العام 71974. وفي العام 1982 قالت جاكوبسء. مستاءة من 
تغطية وسائل الإعلام لدراستهاء «بإعادة النظر فيما سبقء كان ينبغي ألا أستخدم 
عبارة «السلوك العدواني» في عنوان ورقتي وكان ينبغي ألا أصف المؤسسة النفسية 
كمكان ل «علاج الأفراد ذوي النزعات الخطيرة, أو العنيفة أو الجنائية»9, 

تشسير الأبحاث التي أجريت منذ سبعينات القرن العشرين إلى أن الخصائص 
الوحيسدة التي يمكن تطبيقها على الذكور لالا1 عموما هي أنهم أطول وميلون إلى 
إظهار بطء في منحنيات التعلم بموضوعات معينة. درس أحد التقارير نمو الذكور 
لال من الولادة مقارنة بالذكور 77 والذكورلا]77 كمجموعتي تحكم (ضابطة) 
ناه أهغم00. وقدم المؤلفون «دليلا على زيادة بسيطة في السلوك المعادي 
للمجتمع لدى الرجال ل7650». عسلى الرغم من ذلك, عند ضبط عديد من العوامل 
المختلفة التي ربما تكون قد أثرت في سلوك الذكور لالا3, خلص الباحثون إلى أن 
معدل الذكاء 10 يسهم إلى حد كبير في احتمال الحكم عليهم في قضية: لكن الفئة 
الاجتماعية والنمط الورائي [الكروموسوم ل الإضافي] لا دخل لهما»©. 

على الرغم من الانتقادات. وفشل تكرار النتائج نفسهاء والنقض النهائي لفكرة 
الكروموسوم الجنائي في أوساط العلماء. فإن أسطورة التركيب لال16 استمرت في 
التواجد وانتشرت عبر الثقافة باعتبارها مؤشرا على الجذور الوراثية للإجرام» بالقدر 
نفسه الذي كانت عائلة كاليكاك نموذجا لجذور الذكاء في الوراثة. فنجد الكتب 
الدراسية لعلم الأحياء في المدرسة الثانوية والطب النفسي في كلية الطب تحتوي 
على رسوم توضيحية في بعض الأحيان لصورة ريتشارد سبيكء واستمر الطلاب في 
تعلم- وصولا إلى سبعينات القرن العشرين- أن الذكر لالاا فائق العدوانية وأكثر 
عرضة للانخراط في الإجرام. وتحولت سلسلة من الروايات البريطانية عن «الرجل 
لالا»- جاسوس فائق يعمل لوكالة الاستخبارات البريطانية 8415 - إلى مسلسل 
تلفزيوني لاستوديو غرانادا في العام 91976". وعرض فيلمان الذكور لالا]1- فيلم 
مخرج أفلام الرعب الإيطالي داريو أرجنتو 0)هء4:8. 815 الذيول التسعة للقط 
نه عصثلاته :هن عط في العام 1971 والغريب تكعيب 3معنلة في العام 1993. 
وفي الفيلم الثانيء تحط سيغورني ويفر بسفينة فضائها المُدمّرة على كوكب يقطنه 
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ذكور لالاغا منفيون من الأرض. يقول زعيمهم لويفر إنهم حفنة من «اللصوص 
والقتلة والمغتصبين والمتحرشين بالأطفال.. كلهم حثالة». في العام نفسه الذي ظهر 
فيه الفيلم الغريب تكعيب. عرضت حلقة من البرنامج التلفزيوني القانون والنظام 
هه 1 قصة صبي يبلغ من العمر 14 عاما لديه كروفوس وم لا إضافي 
ضرب صديقه حتى الموت. في العام 1985 استخدم جيمس كيو. ويلسو .0 2©5هد[ 
8150 وريتشارد جاي. هيرنشتاين صاءامه »11 .[ لمقطءنه الأستاذان في جامعة 
هارفارد الرابط المفترض بين التركيب لالا< والإجرام, لدعم الحجج في كتابهما 
الجريمة وطبيعة الإنسان #عنطهاة مس18 همه عددندن!!". وفي فصل أديسه 
لاأزال أسمع من بعض طلاب الدراسات العليا أنهم دُرسوا في علم الأحياء في المدرسة 
الثانوية صحة الصلة بين التركيب لالاغ7 والإجرام. 

وقد كان للقبول الواسع للادعاءات حول الكروموسوم لا الإضافي أثر اجتماعي 
مباشرء ففي سبعينيات القرن العشرين في ولايتين على الأقل جرى مسح التركيب 
الجيني للأحداث المتورطين في جرائم بحثا عن التركيب لا1210). كما فحصت 
الدراساتٌ في الولايات المتحدة وغيرها من البلدان الصبيان الحديثي الولادة بحثا 
عن كروموسوم لآ إضافي وذلك في أبحاث طرحت مشاكل أخلاقية كبيرة. فقد عززت 
التقارير حول الذكور لالا36 الادعاءات الشائعة التي تقول إن الإجرام مُحدّد وراثياء 
وليس نتيجة بيئات فقيرة» وقد عززتها تقارير على الذكور2". ا 

مثل عائلة كاليكاك. فإن زمن صلاحية القصة لالاء< مُط بشكل غير عادي. 
وترسخ مدة أربعين سنة على الأقل بعد التقرير الأصلي لجاكوبس وزملائها. 
فكل من إريك إنجل- اختصاصي علم الخلايا- وباتريشيا جاكوبس- عالة الوراثة 
- ذكرا خيبة أملهما وأسفهما من تضخيم القصة إلى مثل هذا الحجم, لكن 
تصريحاتهما اللاحقة في مجلات علمية م تلق أي اهتمام. واستمرت النسخة 
الأصلية من «الكروموسوم الجنائي» في التداول. إحدى الإشارات المحتملة بعد 
كل هذه السنوات على تحول تيار الفهم الجماهيري المضلل هي حلقة المسلسل 
التلفزيوني سي إس آي ميامي نتصة381 051 في العام 2007, التي يذكر فيها 
محققو الجرائم أن الادعاء الأصلي لدور حاسم لكروموسوم لآ إضافي في السلوك 
الإجرامي قد دحض. ش 
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الإنزيم 21404 والجريمة 

في العام 1993, بعد ثمانية وعشرين عاما من بدء القصة لالا7 (أيضا سنة 
فيلم الغريب تكعيب). ظهر حافز جديد في مجال علم وراثة الإجرام مثير لاهتمام 
الوسط العلمي ووسائل الإعلام. نشرت مجموعة أبحاث في هولندا مقالين يصفان 
دراسات على عائلة أظهر كثير من الذكور فيها سلوكا عدوانيا أو معاديا للمجتمع 02. 
فذكر الباحثون في مجلة ساينس أن جميع أعضاء الأسرة من الذكور الذين أظهروا 
هذا السلوك يمتلكون نسخة مُعدّلة من جين يشارك في وظيفة الدماغ. يُرمّز الجين 
الإنزيم مونوأمين أوكسيديز 4 (اختصارا: الإنزيم 381404) 4). إنزيم يشارك في 
استقلاب هرمون السيروتونين دنده]5620. وقد محت الطفرة الجينية لجين الإنزيم 
4 في هؤلاء الذكور جميع نشاط الإنزيم 71404. وانتهت المقالة إلى اقتراح 
أنه «بالنظر إلى الاختلاف الواسع في نشاط الإنزيم 11404 في مجتمع طبيعي» 
يمكن للمرء أن يتساءل ما إذا كان السلوك العدواني مقتصرا على النقص التام للإنزيم 
404 . وبهذه اللغة المعتدلة نسبيا يقترح الباحثون أن نتائجهم قد تؤدي إلى 
فهم أوسع كثيرا من مجرد السلوك العدواني في المجتمع. وهذه هي القاعدة: وليس 
الاستثناء أن يتكهن العلماء بشأن الآثار الأوسع المحتملة للبحث. وبهذا المعنى» لا 
يبدو أن هذه الجملة الأخيرة تختلف عن التيارٌ الرئيسي في العلم. لكن يبدو أنه لم 
تكن لدى المؤلفين أي فكرة عن الكيفية التي سيستخدم بها هذا الاقتراح. 

عندما تُشرت هاتان المقالتان في العام 1993 اختار العلم تسليط الضوء على 
نتائج الأبحاث في مقالة صحافية بعنوان «العثور على دليل لجين عدوان محتمل» 
عدعء© دمنووعءوعة عاطنووهط 2 +10 لصناهظ ععمءع759830. وذكر كاتب المقال 
الإخباري أنه «قد يكون من الممكن تحديد الأشخاص الذين هم عرضة للقيام 
بأعمال عنف من قبل الكشف عن الطفرات الجينية 81404». ومن المرجح أن 
تسليط الضوء هذا والإشارة إلى «جين العدوان» ساعد! على بدء الضجة الاعلامية 
التي تلتها. فتناولت مجلة نيوزويك عاءع72/6757 الدراسة في مقالة بعنوان «علم 
وراثة السلوك السيئ: دراسة تربط بين العنف وقابلية التوريث» 06 كعتاعمء0 عط1' 
وانلوعسع11 ها معصعامة1 علصنة برهجذة ى :عمتسقطء8 09820. وعرضت في اللمقالة 
صورة لمواجهات دامية بين الإسرائيليين والفلسطينيين. وذكرت محطة تلفزيون محلية 
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في بوسطن القصة مع عرض لقطات فيلم يعيد فيها الممثلون تمثيل حالة سطو. أما 
جريدة أخبار الولايات المتحدة والعاط +5ومع8 717/0:14 لصة 216805 .17.5 فأظهرت 
على غلافها صورة طفل يرتدي زي سجن مخطط بالأسود والأبيض بهدف تسليط 
الضوء على ما كان في الواقع مقالا نقديا نوعا ما!7©. في العام 1994 جادل محامو 
رجل أدين بتهمة القتل طالبين الرأفة في إصدار الأحكام وأشاروا إلى أن تصرفات 
الرجل قد تكون بسبب نقص الإنزيم 31404 أو خلل مماثل؛ وذلك بناء على شيوع 
السلوك العدواني عموما بين أقرباء الرجل9". وأدت المناقشات حول المسؤولية 
الجنائية وعلم الوراثة المستعرة بفعل هذه القصص إلى المناقشات التي جرت بعد 
ستتين بين القضاة في مؤتمر الصيف الذين سألوا علماء الوراثة عما إذا كان علم الوراثة 
الآن يقول إن عديدا من المجرمين ليست لديهم إرادة حرة”" - وهذه رحلة غير 
عادية من دراسة عائلة واحدة وصولا إلى التأثيرات المحتملة على قرارات المحكمة. 

ومثلما فعلت باتريشيا جاكوبس وإريك إنجل بخصوص حالة تالا أعرب 
باحثان من المشاركين في دراسات الإنزيم 21804 عن قلقهما وأسفهما إزاء 
التأثير الجماهيري لتقارير عملهما. فقد قال مدير في المشروع - هانز برونر 11225 
تع مستام8- في ندوة حول علم الوراثة والإجرام: «إن فكرة وجود «جين للعدوان» 
قول لا معنى له». أما كساندرا بريكفيلد 8:15614 دعلصة2 التي حددت 
طبيعة الطفرات في الجين 814018. فقد تركت العمل في هذا الموضوع جزعا من 
طريقة تقديم الموضوع من قبل وسائل الإعلام. 

في السنوات التي تلت ما نشر حول الإنزيم 264808 من قبل مجموعة 
برونرء م يُبلُغْ عن أي عائلة أخرى تمتلك الطفرة التي حدّدتها دراسة برونر. 
ومع ذلكء أشارت مقالة نشرت في العام 2002 من قبل كاسبي 1م025 وزملائه, 
حول الأشكال المتعددة والشائعة من هذا الجين 218404, إلى أن التباين في 
مستويات الأنزيم 71804 يمكن أن تترافق مع السلوك المعادي للمجتمع في 
ظروف معينة9. وقدم المؤلفون دليلا على أن الأطفال الذين يمتلكون شكلا 
مختلفا يعتقد أن يؤدي إلى انخفاض مستويات 81408 وأن الذين أسيئت 
معاملتهم كأطفال هم أكثر عرضة لإظهار السلوك المعادي للمجتمع من الأطفال 
الذين يمتلكون شكلا مختلفا من الجين. غير أن محاولات تكرار هذه النتيجة 
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أعطت نتائج متباينة» مما ترك صحة هذا الاستنتاج في موضع شك2!0. وعلى 
الرغم من أنه قد تم تأكيد وجود تنويعات جينية حتمية أكثر مباشرة بشكل 
ملحوظ لبعض أجزاء السلوك المعادي للمجتمع: فلا التركيب لالا< ولا الأشكال 
المتعددة للجين 81404 تمثل لهذه التنويعات. 


الفتيان والفتيات, والقدرات الرياضياتية 

في العام 0 نشر باحثون من جامعة جوئز هوبكنز ومنامه]آ قصطه[ 
أوطء ”نمت في مجلة ساينس مقالا عن الاختلافات في أداء اختبارات الرياضيات 
بين الفتيان والفتيات. استمر تأثير هذه الدراسة يتردد صداه في العقود اللاحقة. 
في هذا المقال المعنون «الاختلافات الجنسية في القدرة الرياضياتية: حقيقة أم نتاج 
صنعي ؟» بمتلئطة ناعم عه أعكتاعة ع5 وععمع مع 21 صذ لمع تتمسعط ]0201/1 
أفادت كاميلا بنبو ##مطمء8 13اأتصهن). وجوليان ستانلي إعلصة5 صدتلنز بأنهما 
قدما اختبار القدرة في الرياضيات لطلاب الصف السابع وطلاب الصف الثامن 
ا متقدمين في قدراتهم في الرياضياتء وأنهم حللوا الفروق في أداء البنين والبنات. 
وكان الاكتشاف الأكثر إثارة للدهشة أنه عند مستوى أعلى عشر درجات في الاختبار 
(800-700). فاق عدد الفتيات الفتيان بنسببة 13 إلى 1. في محاولة للتمييز بين 
التفسيرات التي تستحضر العوامل الاجتماعية وتلك التي تستحضر التفسيرات 
البيولوجية لتفسير هذا الفرق الكبيرء حدّد المؤلفون عدد مقررات الرياضيات التي 
درسها الطلاب وعدد المقررات» التي أعربوا عن الرغبة في دراستها. وما لم يعثروا على 
فروق بين الذكور والإناث في هذه المعايير. خلص الباحثون في مقالتهم بمجلة ساينس 
إلى أنه «يبدو من المرجح أن وضع رهان امرء على عمليات التنشئة الاجتماعية 
للولد مقابل الفتاة على أنها التفسير الوحيد المسموح به للفروق بين الجنسين في 
الرياضيات. هو رهان سابق لأوانه». 

مرة أخرى. نشرت مجلة ساينس هذه الدراسة في قسمها «أخبار وآراء» مع 
مقال بعنوان «الرياضيات والجنس: هل ولدت البنات بقدرة أقل؟» لصة طنهلة 
باخلاطف ووع.آ طغتك؟ معهظ 0115 ععى :»5 ويحمل عنوانا فرعيا «مجموعة من 
جونز هوبكنز تقول ربماء لكن آخرين ليسوا بذلك اليقين»27. فعبارات من اللؤلفين 
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أنفسهم زادت الانطباع بأن التفسيرات الاجتماعية للاختلاف يجب أن تعطي ونا 
أقل. على سبيل المثالء قالت بنبو في مقالة أخبار في مجلة ساينس: «إن النساء سيكن 
أفضل حالا بقبولهن اختلافاتهن والعمل على تشجيع الفتيات على تحقيق قدر ما 
يستطعن من دون إلقاء اللوم باستمرار حول إنجازاتهن الأقل في الرياضيات فقط 
على العوامل الاجتماعية». 

وتبع ذلك حملة إعلامية. فمقالة مجلة تايم ع2:ة؟' «عامل الجنوسة (الجنس 
الاجتماعي) 620467 في الرياضيات: دراسة جديدة تقول إن الذكور قد يكونون 
بطبيعة الحال أقدر من الإناث» مم21 له بطنهاة صذ معد وعلمدء © عط1" 
مع سقط ععاطفم باللهعطداح ع8 38427 وع5421 55 561097 جاءت 
مصحوبة برسم كاريكاتوري لتلميذة غير قادرة على ضرب رقمين كل واحد 
منهما يتألف من رقم واحد. في حين يكمل الصبي ضرب رقمين يتألفان من ثلاثة 
وأربعة أرقام. أما نيوزويك فقد عنونت تقريرها ب «همل لدى الذكور جينات 
الرياضيات257»5. أيضا ذكرت مقالات في كل من صحيفة يوم الأحد الأسبوعية 
نيويورك تاهز 111265 علوملا 721 الدراسة فور نشرها. وانتشرت هذه القصة 
في شكلها الأكثر حتمية بسرعة كبيرة في مجلات مثل بلاي بوي 21200 ومجلة 
ريدرز دايجست هإوعع10(1 80615ع5: والمجلات العلمية الشعبية التي نشرر ت في 
تلك الحقبة 26 

وقد كان ال «آخرون ليسوا بذلك اليقين» المقصودون بالعنوان الفرعي في مقالة 
مجلة ساينس كثرا. فقد أشارت المقالات المنشورة في المجلات الأكادهية للتعليم 
ولعلم النفس وغيرها المجلات الأكاديمية الأخرىء إلى عديد من العوامل الاجتماعية 
التي تجاهلتها بنبو وستانلي7©. فأشارت هذه المقالات إلى الدراسات التي تبين تأثير 
أنواع اللعب التي يلعب بها الفتيان والفتيات, والمواقف الاجتماعية التي أدت إلى 
إزدراء البنين للفتيات اللاتي كن «فلتات في العلم» وتأثير الوالدين والأفكار المسبقة 
معلمي المدارس حول اختلافات الفتيات والفتيان في الكفاءة في الرياضيات» إضافة 
إلى التحيز الذي تواجهه الفتيات المهتمات بالرياضيات في الكلية وخارجها. وفي 
الحقيقة. إن عدد المقالات التي كانت قد استكشفت العوامل الاجتماعية التي 
تؤثر في الكفاءة في الرياضيات فاقت إلى حد كبير أي توجه نحو التفسير البيولوجي. 
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فبنبو وستائلي لمم يستنفدا العوامل الاجتماعية التفسيرية ا ممكنة بمجرد مقارنة عدد 
ا لمقررات التي درسها الفتيان والفتيات وتقييم الاهتمام الذي أعرب عنه الفتيان 
والفتيات بالرياضياث. وعلى الرغم من هذه الاستجابات المهمة الواردة إلى حد 
كبير في المجلات الأكاديمية. ظلت فكرة «جين الرياضيات في الذكور» ماثلة في أذهان 
الجمهور. وقد أفادت دراسات أجريت لتقدير تأثير الدعاية الواسعة بوجود تأثير 
سلبي في مواقف الآباء وعلى مواقف طلاب المدارس أنفسهم بخصوص كفاءة 
الفتيات في الرياضيات28, 

وجاء دليل آخر على استمرار تأثير هذه الدراسة بعد خمسة وعشرين عاماء في 
العام 2005, عندما عرض لورانس سامرز 55©تصتدطتاة ععمع1272. رئيس جامعة 
هارفارد, في كلمة ألقاها وجرى على نطاق واسع تنقل التفسيرات المحتملة لانخفاض 
عدد النساء في الرياضيات والمجالات ذات الصلة. أحد هذه التفسيرات أشار إلى 
الأدلة العلمية التي تدعم التفسير البيولوجي لهذه الفرقء قائلا: «في الحالة الخاصة 
للعلوم والهندسة» هناك قضايا الكفاءة الذاتية»29) من جهة أخرىء استشهد سامرز 
كدليل مؤيد لهذه المقولة بكتاب أستاذ علم النفس ستيفن بينكر #عكلصاط صء»]5 
: اللوحة البيضاء 5186 علصة[8 عط1, الذي يشير فيه إلى دراسة بنبو وستائلي كدليل 
لشرح «الكفاءة الذاتية»*. وربما ساهمت الودود السلبية من عديد من أعضاء 
هيئة التدريس في جامعة هارفارد ردا على خطاب سامرز حول هذا ا موضوع - جنبا 
إلى جنب مع غيرها من القضايا- في استقالته في العام 2006. 

لكن ما يثير الدهشة حول قوة بقاء هذه الأسطورة العلمية هو أن الدراسة 
المستمرة في جامعة جونز هوبكنز لقدرات الرياضيات في الشباب خلال السنوات 
التي تلت العام 1980 قد أظهرت انخفاضا تدريجيا في الفرق بين الأولاد والبنات 
في الأداء في اختبارات الرياضيات. بحلول العام 1997 كانت النسبة قد انخفضت 
من 13 إلى1 لتصل من 4 إلى 1 وفي العام 2005 من 2.8 إلى 191. ومن الواضح أن 
هذا التحسن في أداء الفتيات ليس بسبب التغيرات في جينات الفتيات في السنوات 
الفاصلة. أحد التفسيرات المحتملة لهذه التغيرات هو البيئة الاجتماعية المتغيرة التي 
بدأت في سبعينات القرن العشرين بدفع النساء نحو بيئات تعليمية مُعزْزَة لدراسة 
الفتيات للرياضيات والعلوم: وزيادة الفهم للعوامل الاجتماعية التي حالت دون 
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النهوض بهن. وقد قدمت دراسات عبر الثقافات, أخيراء دليلا على أن هناك ارتباطا 
كبيرا بين إنجازات المرأة في الرياضيات والعلوم بمواقف المجتمع تجاه الجنسين في 
ا مجتمع الذي يعشن فيه628. 

وماهو ربما غير مذهاء ولكن من المخيب للآمال مامه غياب أي تغطية 
من جانب وسائل الإعلام وغيرها من الجهات لهذه النتائج الأخيرة التي تقوض 
على نحو فعال أساس استنتاجات بنبو وستانلي في العام 1980. فلم تكن هناك 
قصص في «أخبار وآراء» بمجلة ساينس.ء وم ترد تقارير صحافية. ولا في عناوين 
الصحف في التايم أو نيوزويك أو بلاي بوي. ويبدو أن تفنيد ما كان قصصا خبرية 
يستحق ذات يوم النشر للغاية, من مثل هذه الحالات, والتي أثرت ذات يوم في 
ا مواقف العامة لا تستحق النشر في حد ذاتها. إحدى الصحافيات حدثتني أنه 
عندما اقترحت كتابة مقال لصحيفتها حول الجدل الدائر بشأن دراسة الفتيان 
والفتيات الرياضياتء وكان رد المحرر أنه لمم يكن راغبا في هذه المادة ما لم يمكن 
إثبات الغش في الدراسة الأصلية. 


جينات ذكية؛ جينات غبية 

في العام 2005 نشرت مجلة ساينس مقالة تبلغ عن اكتشاف نسخة من جين 
بشري اقترح أن يكون مهما للتطور المستمر للدماغ البشري07. الباحثونء بقيادة 
بروس لان «طه.آ معد:8 من جامعة شيكاغو, وجدوا أن معظم البشر لديهم 
إحدى نسختي (تعدد الأشكال 5ددعنطم#هتسراهدم) من جين يسمى مايكروسيفالين 
3ط ع وكان الجين مايكروسيفالين قد جذب الانتباه سابقا عندما 
وجد الباحثون أن الحذف الكامل لهذا الجين أدى إلى حالة نادرة يولد فيها الأطفال 
بعقول صغيرة جدا. لكن الوظيفة المحددة للبروتين الذي يُرمّزه الجين مايكروسيفالين 
غير معروفة. 

بحث لان وزملاؤه في تواتر هذين الشكلين من الجين في شعوب من مختلف 
أنحاء العالم. ووجد الباحثون أن واحدا من هذين التنويعين كان شائعا جدا في 
شعوب إفريقيا جنوب الصحراء الكبرىء والآخر كان يوجد بشكل أكثر شيوعا في 
سكان بقية أنحاء العامم. ثم تساءلوا عما إذا كان تنويعا أو آخر من تعدد الأشكال 
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قد انتخب 56162160 تطوريا في مجموعة السكان التي كان شائعا فيهاء ومن ثم منح 
السكان بعض الزايا. للإجابة على هذا السؤالء استخدموا برنامج كمبيوتر ليخبرهم 
ما إذا كان انتشار واحد من الشكلين في مجموعة معينة كان سائدا بسبب الانتخاب 
الورائي االلجينات في تطور الإنسان الحديث. وذكروا أن نتائج تحليل الحاسوب أشار 
إلى أن الشكل الأكثر شيوعا خارج إفريقيا قد اختير قبل ما بين 14000 و60000 سنة 
مضت. ثم تابعوا ليشيروا إلى أن هذه الفترة كانت الفترة التي نشاً فيها «السلوك 
البشري الحديث, مثل الفن واستخدام الرموز». ونتيجة لذلكء قالوا في استنتاجاتهم 
أنهم يفترضون أن الشكل الأكثر شيوعا في الأوروبيين وغيرهم من المجموعات 
البشرية وليس في أفارقة جنوب الصحراء قد عزز واحدا أو أكثر من عديد من 
الصفات, بما في ذلك «حجم الدماغ» و«المهارات المعرفية». هذه الافتراضات اطبنية 
على النتائج التي توصلوا إليها سرعان ما قُسّرت من قبل الآخرين على أنها تشير إلى 
إمكان أن أفارقة جنوب الصحراء لم يكونوا- لأسباب وراثية- متقدمين ثقافيا بالدرجة 
نفسها لدى الشعوب الأخرى. 

في العدد نفسه من مجلة ساينسء سّلط الضوء على المقالة في قسم «أخبار 
الأسبوع» في مقال بعنوان «هل العقول البشرية لاتزال تتطور؟ الجينات الدماغ 
تظهر علامات على الانتخاب» صنتوعظ8 توسصاامظ [لنا5 كمنوحظ مقسدةكا؟ ععة 
دمناءع 561 01 مصهونة موجمطة وعد 3400, وعلى الرغم من الصياغة الحذرة للكلمات 
في مقالة «الأخبار», التقطت دراسة لان من قبل عديد من الصحف والتقارير التي 
شملت مقالة نيكولاس ويد ©1120 155مطك2]1 في نيويورك تايمز «العقول ربما لاتزال 
تتطورء تشير الدراسات»» ومقالة رونالد كوتولاك علهاتهه1 214هه80 في صحيفة 
بالتيمور سن 5نا5 8316112056 «اثنان من الجينات المتطورة ربما يمسمحان للبشر 
أن يصبحوا أكثر ذكاء» 10 مسصقصسةة مالف عرداة دعمء© بيستجام؟8 موك" 
*عامقحوة عدووء098©. واعتبرت مجلة ديس كفور 101560762 التقرير واحدا من 
«أهم الاكتشافات» للعام 2005. ومن دون انتظار تأكيد هذه الافتراضات, انضم 
أولئك الذين لديهم أهداف سياسية مضيفين تعليقاتهم. فقد صرح جون ديربيشاير. 
ععتطةتوطىءآ صطه[ في ناشيونال ريفيو أون لاين عسصنلم0 مو ن؟ع2 لهدهناد!< قائلا: 
«إن حلمنا الوطني العزيز من حكم نخبة كفؤة 716510580 جيدة التشكيل 
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ومتناغمة... قد يتعذر تحقيقه»39. وفي مجلة نيو ساينتست ]8ع ك5 ع1 
ادعى الأنثروبولوجي من جامعة ويسكونسن جون هوكس 1120165 صطد][ قائلا: 
«مهما كانت الميزة التي تمنحها هذه الجينات فإن بعض الجماعات لديها ذلك 
والبعض الآخر ليس لديه ذلك.. قد يكون هذا أسوأ كوابيس أولئك الذين يؤمنون 
بقوة بعدم وجود فروق في وظيفة الدماغ بين الجماعات»7©. 

هذا التعميم السريع من النتائج الأولية لأعمال العلماء والمضاربة واسعة النطاق 
في ادعاءات المعلقين من كونها ذات صلة بقضايا المساواة. هو أمر مثير للقلق. ولكنه 
ليس بالأمر غير المألوف بالنظر إلى الأمثلة الأخرى التي ناقشتها. على الرغم من ذلك 
من الصعب أن نرى كيف يمكن للمرء أن يبرر هذه القفزات في المنطق مع غياب 
أي معرفة بما يقوم به الجين مايكروسيفالين بخلاف الآثار البالغة لحذفه بالكامل. 
فلا يعرف أي شيء عن البروتين الناتج من هذا الجينء أو عن وظيفته في الدماغ أو 
في أجزاء أخرى من الجسم. وحول ما إذا كانت هناك أي تأثيرات لهذين التعددين 
الشكليين على التعبير عن الجينات. ففسي وقت النشرء م يبحث المؤلفون عن أدلة 
على فروقات في حجم أو وظيفة الدماغ في الأفراد الذين يحملون واحدا أو آخر من 
الشكلين. إضافة إلى ذلك. خلال المدى الزمني الواسع من 14000 إلى 60000 سنة 
مضت. والتي خلص المؤلفون إلى أنها كانت فترة انتخاب أحد الشكلينء كان عديد 
من التغييرات الأخرى في ظروف معيشة الإنسان وثقافته آخذة بالحدوث إضافة إلى 
صعود الفن والرمزية. إن التركيز على تلك الصفات المحددة لتطور الثقافة الإنسانية 
يبدو تعمدا في التوجه باتجاه معين. وأخيراء تساءل علماء الوراثة البشرية آخرون 
حول صلاحية برنامج الحاسوب الذي استخدمته مجموعة لان كوسيلة لاستنتاج أي 
شيء عن الانتخاب الطبيعي لواحد من تنويعي تعدد الأشكال03. فباستخدام ما 
يعتبر نهجا حوسبيا أكثر تطوراء خلص هؤلاء العلماء إلى أن تعدد الأشكال هذا لم 
ينتخب. لكن في غضون عام لم تعد كل هذه الانتقادات ذات صلة بالموضوع عندما 
بين علماء آخرون - في محاولة لاختبار الافتراضات المقترحة من لان وزملائه حول 
حجم الدماغ والقدرات المعرفية- أنها لا يمكن أن تكون صحيحة. على وجه التحديد. 
ذكرت هذه المجموعات أنه لم يكن هناك اختلاف في حجم الدماغ أو في أداء اختبار 
الذكاء 10 بين الأشخاص الذين ممتلكون واحد أو آخر من الشكلين”0. إضافة إلى 
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ذلك: قال لان إنه حاول تحديد نسخة جين مايكروسيفالين الذي يمتلكه شخصياء وأن 
نتائج التجربة كانت «ضبابية». وأنها «لم تكن تبدو جيدة.». وذكر كل هذا في المادة 
الإخبارية الثانية في مجلة ساينس0". 
في هذه المرة يبدو أن الصفات التصحيحية للعملية العلمية قد أدت بدورها. 
يورد العلماء نتائج؛ يختبرها آخرون. ويُتبين أن الاقتراحات كانت غير صحيحة. لكن, 
وكما وَصَفْت في الأمثلة السابقة, هناك مشكلة في غياب التغطية الإعلامية للنتائج 
الجديدة التي تثبت خطأ جوانب التقرير الأصلي. ففيما عدا مقالة مجلة ساينس. 
فإن التقرير الإعلامي الوحيد الذي عثرت عليه قد يُفنْد اقتراح وجود صلة بالقدرات 
المعرفية جاء من شركة الإذاعة الأسترالية بإسةجدده0 عصغفهءقدمع8 ممتلدكنتف 
التي أشارت بفخر إلى أن بعض الباحشين الذين كانوا مؤلفين مشاركين في مقالة 
التفنيد يحملون جوازات سفر أسترالية. 


أين نذهب من هنا؟ 

الأمثلة المعروضة هنا تتبع نمطا شائعا إلى حد ما. العلماء يجرون مشروعا بحثيا 
تنتج منه نتائج واستنتاجات وافتراضات تبدو ذات صلة بأسئلة مهمة اجتماعيا. 
يقدم المؤلفون ورقة للنشر حول العمل الذي“يتضمن افتراضات تمتد بعيدا إلى 
حد كبير وراء أدلتهمء وهي ممارسة معقولة في المنشورات العلمية. لكنء في هذه 
الحالات بعينها يكون العلم ضعيفا أو معيباء والأفكار المطروحة يمكن اس تخدامها 
من قبل الآخرين بطرق ضارة اجتماعيا. تّقدَّم الورقة إلى مجلة علمية مرموقة, 
حيث من المفترض أنها تخضع بجدية لمراجعة الأقران. وقد يميل محرر المجلة إلى 
نشر مثل هذه التقارير بسبب الاهتمام الواسع الذي ستجتذبه. وفور نشره. قد 
تنشر المجلة مقالة مصاحبة في قسم المادة الإخبارية الخاص بهاء والتي تحمل في 
العادة عنوانا يطرح بلغة أكثر شعبوية الافتراضات المصوغة أكادمميا من قبل العلماء. 
وقبل عدة أيام من نشر المقالة» تسل نسخة منها إلى وسائل الإعلام للتأكيد. جنبا 
إلى جنب مع اللادة الإخبارية» التي من المحتمل أن تكون موضع اهتمام الجمهور. 
من تلك النقطة. يبدأ تضخيم متكرر للرسالة لأنها تمر عبر الصحف والتلفزيون 
ومقدمي أخبار الإنقرنت وفي المجلات والمدونات الأكثر شعبوية. وفي كثير من 
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الحالات تُدرج الادعاءات في الثقافة والكتب الدراسية بل تستخدم من قبل العلماء 
أنفسهم. وصانعي السياسات. أو المعلقين لتعزيز المنفعة الاجتماعية المفترضة لثل 
هذا العمل. فتتأثر المواقف العامة والسياسة العامة على الأقل لفترة من الوقت» 
وقد تتغير المعايير الاجتماعية. في الحالات التي وصفتهاء تتعزز ؤجهة نظر المجتمع 
للسلوك البشري والقدرات على أنها إلى حد كبير نتاج جيناتنا. تحدث هذه العملية 
حتى لو أثيرت انتقادات جادة في وقت النشرء وحتى لو ظهرت في المجلات العلمية 
دراسات لاحقة تفنّد الادعاءات الأصلية أو تفشل في تكرار نتائجها. وكما توضح 
الأمثلة المذكورة؛ فإن تفنيد دراسة بحثية نادرا ما يعتبر أمرا ذا قيمة في القصص 
الإخبارية بوسائل الإعلام (ما لم يُثبت أن الدراسة الأصلية مُزيفة). 

أما بالنسبة إلى العلماء الذين نشروا العمل في الأصل, فإن البعض قد يفزع من 
المسار الذي سلكته القصة بعد نشره لها. عاجلا أو آجلا قد يُعبّر عن ذلك الأسف» 
لكن عادة في الأوساط الأكاديمية فقط ومع تأثير ضئيل في المعرفة العامة. في المقابل» 
قد يرضى علماء آخرون من الذين ينشرون مثل هذه الدراسات عن الدعاية بل قد 
يعملون على تضخيم التكهنات من خلال تصريحاتهم للجمهور. هؤلاء العلماء قد 
تكون لديهم التزامات مسبقة قوية بوجهة نظر تنظر إلى العام على أنه أكثر حتمية 
وراثيا. إن أي محاولة لانتقاد العمل أو التخطية الإعلامية علنا غالبا ما تأتي من علماء 
آخرين يشعرون بالقلق من الأثر الاجتماعي لتقارير علمية مشكوك فيها (والذين 
قد تكون لديهم وجهة نظر مختلفة جدا عن العام). 

بعض العلماء الذين أشرت إليهم كانوا «مندهشين» (إنجل). أو عبروا عن 
«أسفهم» (جاكوبس). أو توقفوا عن البحث حول هذا الموضوع (بريكفيلد) بعد 
رؤية التداعيات الاجتماعية المتعلقة بالعمل العلمي. هل كان بإمكانهم توقع 
التداعيات؟ ربما كانوا بالفعل على علم بكيف استخدمت مثل هذه الادعاءات 
من علم وراثة السلوك طوال تاريخ هذا المجال. لكن عادة لا يوجد شيء في تعليم 
العلماء ينبههم إلى الصلات بين عمل العلماء والآثار الاجتماعية الترتبة من هذا 
النوع. وأجادل أن هناك حاجة إلى تعليم أوسع للعلماء من ذلك الذي يتلقونه حاليا 
لعالجة هذا النقص في المعرفة وعواقبها ا محتملة. هناك مقررات تدرس لطلبة 
العلوم في عدد قليل من الجامعات أو المناهج الدراسية التي تغطي هذه القضاياء 
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وتقدم مفهوم المسؤولية الاجتماعية في مجال العلوم. وتشمل هذه المقررات في كثير 
من الأحيان تحليلات من التاريخ والفلسفة وعلم الاجتماع وغيرها من التخصصات. 
ويمكنها إعداد الطلبة بشكل أفضل لتوقع أحداث في مهنهم العلمية عندما قد تكون 
هناك «عواقب غير مقصودة» من عملهم وتهيئهم للنظر في الطرق التي قد تعمل 
على منع أي ضرر اجتماعي. إذا مم يكن الحذر في تقديم أعمالهم كافياء فينبغي أن 
ينخرطوا بنشاط مع الجمهور لتصحيح الانطباعات الخاطئة. ويمكن لهذه المقررات 
أيضا تعليم علماء المستقبل أن يكونوا واعين بالافتراضات التي يجلبونها إلى أبحاثهم 
وأن يدركوا كيف تؤطر هذه الأفكار المسبقة الأسئلة التي يطرحونها أو التكهنات 
التي يفترضونها. 
ثانياء يجب على المجلات العلمية والحكام أن تكون على يقظة بشكل خاص 
في تقيبم الصلاحية العلمية لعمل لديه القدرة على أن يتسبب في ضرر اجتماعي. 
فقد يقترح المحكمون والمحررون إضافة قدر من الاعتدال في افتراضات مؤلفي ورقة 
عندما تتجاوز تلك التكهنات محتوى الورقة وربما تولد تفسيرات اجتماعية غير 
مبررة ومدمرة. ومن بين المحكمين الذين يقومون بمراجعة المقالات التي تقع ضمن 
هذه الفئة ينبغي أن يكون هناك من يفهمون المشكلات التي يمكن أن تنشأ عن 
سوء فهم الأفكار العلمية من قبل الجمهوز. أنا لا أقترح رقابة المنشورات. بدلا 
من ذلك هناك حاجة إلى استدعاء الحذر, نظرا لكثرة الأخطاء التي وقعت فيها 
المجلات العلمية المرموقة في نشر وعرض أو المبالغة في تفسير قصص علمية استمرت 
تأثيراتها لفترات مدهشة. حتى الآنء خضعت المجلات إلى عقلية أخبار «الاختراقات» 
طعناه 8214 من خلال تشجيع درامسات ضعيفة أو لم تكرر نتائجهاء وتسليط 
الضوء عليها وتقدهها إلى وسائل الإعلام. وعرضها في أقسام القصص الإخبارية. (ولن 
أخوض هنا في مسألة أوسع من التوتر بين صحافة العلوم والعلوم). 
أخيراء هناك أيضا حاجة إلى أن ينظر العلماء في المسؤولية التي تتجاوز الحرص 
في طريقة عرض أعمالهم واستخدامها. عندما يسرى العلماء تقارير خاطئة من قبل 
الآخرين في هذا المجال والتي قد تسبب ضررا اجتماعياء فمَن الأفضل في تقديم 
وجهة نظر بديلة إلى وسائل الإعلام والجمهور منْ أولئك الذين هم على دراية 
بهذ المجال؟ وأنا أعتبر مثل هذه الجهود مماثلة لجهود علماء مثل كينيث ميلر 
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11 طاعصمعكا وستيفن جاي غوولد 0016© زد[ «عطامء5 اللذين دخلا املعترك 
العام للدفاع عن تدريس نظرية التطور وفضح نظريات «الخلق» «معتممناوءى 
و«التصميم الذي» صوندءك غصعهنلاءغهة. فيجادل غوولد في كتابه المقايسة غير 
الصحيحة للإنسان سهلة 4ه ع#متامهعصيوذ3 1" ل «فضح العلم على أنه إيجابي», 
وذكر أن «الفضح السليم يجب أن يقوم بما هو أكثر من مجرد استبدال تحيز 
بآخر. فيجب أن يستخدم بيولوجيا أكثر ملاءمة لنبذ الأفكار الخاطئة»!!*». ويتعين 
أن يكون العلماء خلاقين في محاولة لضمان أنه عندما تدحض أي دراسسة من هذا 
النوع الموصوف هنا أو يُثبت خطأ افتراضاتهاء وأن يعلم الجمهور بذلك وتُغطيه 
وسائل الإعلام. هناك كثير من القلق اليوم عن الحالة المزرية لتعليم العلوم والحاجة 
إلى العتماء لتصحيح هذا الوضع من خلال مزيد من التفاعل مع الجمهور !42 
ولكن مشمولة في هذه الملشاركة, يجب أن تكون هناك جهود للتبيين عندما يقدم 
إلى الجمهور علمٌ معيب أو مبالغ في تفسيره وذو إمكانيات كبيرة لتوليد عواقب 
اجتماعية ضارة. 
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تجربة الحمض النووي 10114 
سوزان ليندي 
3000 


في ستينيات القرن العشرينء وردا 
على المناخ الغريب حقا من حركة الخلق 
دنه نغهءى في الولايات المتحدة. أعلن عام 
الأحياء التطورية الروسي اللولد ثيودوسيوس 
دوبشانسكي ١”‏ بولممقطئطهآ عدنوملمءط1 
أن «لاشيء في علم الأحياء له أي معنى منطقي 
إلا في ضوء التطور». وأريد تعديل مقولة 
دوبشانسي بما يتناسب مع القرن الجديد: 
على نحو متزايد. لا شيء في علم الأحياء له أي 
معنى منطقي إلا في ضوء السوق. الأسواق تبرر 
ما يمكن أن يُتعذّر تفسيره بالنسبة إلى جيل 
من علماء الوراثة: بما في ذلك دويشانسي. 
الذي أسس الجمعية الأمريكية لعلم الوراثة 
البشرية تقتسسةآ] 04 بأعتعهة سمعتصسدمه 
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8 وتان قلقا من آثار الإشعاع على الوراثة في خمسينيات وستينيات القرن 
العشرين©. هذه المجموعة من رواد علم الوراثة من المفترض أنهم سيكونون 
في حيرة من الحركة التجارية المؤيدة لسباق «الورثنة» 260غ1اءمعع الذي كان 
علماء الوراثة يتشككون فيه على مدى العقود الستة الماضية؛ استثمار عدة ملايين 
من الدولارات في برامج البحثء مثل البرنامج دي كودز :00218 عل. الذي لا 
ينتج أوراقا علمية©؛ وتطبيق ما هو غير مجمع عليه 20260556810085: ومعايير 
متفاوتة لما يشكل ارتباطا يستحق النشر بين الجينات والأمراض أو واسمة «عكاتة/3 
ومجموع السكان. وقبول إقرار العميل الشخصي عن عرقه. بناء على قانئمة قصيرة 
من الخيارات الشبيهة بتلك التي كانت لدى طبيب القرن الثامن عشر ومنظر 
الأعراق يوهان فريدريش بلومينباخ طعدطصعصن81 طاعتممعاء8 ممقطو[ (أور وبي 
أو آسيوي أو أفريقي) والتي ليست لها أي علاقة بامجاميع السكانية التي تعرف 
ترددات الجينات فيها. هؤلاء العملاء الذين هم دانما على حق يمكنهم بعد ذلك 
توجيه الاستنتاجات البيولوجية حول علم الوراثة الخاص با مجموعات البشرية أو 
هكذا تذعي شركات بيع الاختبارات الوراثية مباشرة للمستهلكين. أصول الأجداد 
قطنع 01 أدموءءصةء شركة تسوق اختبارات الحمض النووي للجمهورء بل وتبيع 
خرائط فردية على أوراق لامعة «مناسبة لتأطيرها وعرضها يكل فخر في منزلك» 
تصور الأصول الجغرافية للهوية©. 

في السنوات الأخيرة, أعاد عالمٌ مُحيّر من السوق البيولوجية تشكيل ما يعنيه 
أن تكون عالم وراثة. أو مستهلكاء أو شخصا موسوما بعلامة عرقية9. أبرز شركات 
اختبار الجينوم الشخصية الموجهة للمستهلك هي الشركات 081623مة 04623هه 
ونافيجنيكس 5عنهء213718, وديكودمي عد12 001ع4. ولكن في فئات التنجيم (أو 
ما أطلق عليه هول وغارتتر #عصامة© 4صة 5111 «اقتصاديات التنجيم الورائي» 
وعنصرمهععمءنع20010) هناك عدد كبير من شركات اختبار الأنساب التي تختلف 
في الحذر من حيث ادعاءاتها وطبيعة وعودها. والولايات المختلفة ليست متأكدة 
من كيفية التعامل مع هذه المنتجات الاستهلاكية. وقد أطلقت نيويورك وكاليفورنيا 
التحقيقات في هذا الأمر. كذلك, لا الوكالات الفدرالية ولا لجان إشراف الكونغرس 
متأكدة مما يجب القيام به. وفي وقت مبكر من العام 2006, حذرت لجنة التجارة 
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الفدرالية الأمريكية بأن للشك ما يبرره©. وفي ربيع العام 2010, عندما أعلنت 
سلسلة صيدلية وولغرين قدء78151826 خططا لبيع مجموعة جمع اللعاب الذي 
تسوقه شركة باثواي جينوميكس 662010105 تإةتوتط]28, أرسلت إدارة الغذاء 
والدواء استعلاما رسميا إلى جميع الأطراف التي أرجأت الصفقة©. وبعد بضعة 
أيام - في وقت لاحق - أعلن رئيس لجنة مجلس النواب الأمريكي للطاقة والتجارة 
- هاري أي. واكسمان تقتصحة؟1 .له نرتصع11 - إجراء تحقيق رسمي في صناعة 
الاختبارات الوراثية المصمّمة للمستهلك مباشرة09. في يوليو 2010 عقدت إدارة 
الغذاء والدواء اجتماعا عاما في ماريلاند. حضره عدد كبير جداء طلبت فيه إلى 
الحضور تقديم مداخلاتهم على خططها لتنظيم الاختبارات المعملية المتقدمة: والتي 
تشمل الاختبارات الوراثية!!"). وكانت النتيجة الساحقة أن التنظيم التشريعي كان 
ضروريا2". في الوقت نفسه. جذبت الأسواق البيولوجية الجديدة اهتماما علميا 
شديدا نسبيا بين الأطباء وعلماء الوراثة وعلماء الأخلاق وعلماء الاجتماع وا مختصين 
بالدراسات العلمية. وقد قارب بعض المراقبين المشكلة من الناحية الاقتصادية, 
باعتبارها مسألة تشمل كلا من تكاليف الرعاية الصحية والاحتيال على المستهلكين. 
كما تقدم البعض ب «نموذج العجز» 20061 06616 الذي تكون المشكلة فيه هي 
خداع مستهلكين لا يعرفون ما يكفي عن الاختبازات الوراثية» ومن ثم ليسوا قادرين 
على فك/ تفسير النتائج أو معرفة ما إذا كان اختبار معين يستحق الال المدفوع 
فيه2". في حين يشعر آخرون بالقلق من أن الأطباء هم الجاهلونء وغير القادرين 
على تقديم المشورة لمرضاهم الذين يصلون مع نتائج الاختبار هذه باحثين عن 
الإرشاد©". هناء يبدو أن هناك إجماعا سائدا في هذه الأدبيات من أن الاختبارات 
الوراثية المتوافرة مباشرة للمستهلك تشكل «تحديا كبيرا لنظم الرعاية الصحية: لأنها 
تشوه وتخلط بين مفهومي التشخيص والفحص» وأغراض تجارية تستغل الجهل 
حول العلاقة السببية»09. 

في مارس 2010, في رد على هذا التقاطع بين التكنولوجيا والتسويقء أعلنت 
المعاهد الوطنية للصحة (اختصارا: المعاهد 77111) أنها كانت بصدد إنشاء 
«قاعدة بيانات عامة يستطيع الباحثون والمس تهلكون ومقدمو الرعاية الصحية 
وغيرهم البحث من خلالها عن المعلومات المقدمة طوعا من قبل مقدمي الاختبار 
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الورائية. ويهدف سجل الاختبار الورافي ع2 عصناوع1 عناعمء0 (اختصارا السجل 
18)) - السجل الآن متوافر للبحث - إلى تعزيز الوصول إلى المعلومات حول 
توافر وصلاحية وجدوى الاختبارات الوراثية»9©"). وكقاعدة بيانات للتحقق من 
الحقائقء فإن هذا السجل يوفر - نظريا - للأطباء والمستهلكين - على الإنترنت - 
مصدرا موثوقا به من المعلومات حول الاختبارات وموارد معينة لإيجاد مزيد من 
المعلومات. ويشير الموقع إلى أن المعاهد الوطنية للصحة لا تتحقق بشكل مستقل 
من المعلومات المقدمة إلى السجل 178؛ بل تعتمد على مقدمي الخدمات في 
تقديم المعلومات الدقيقة وغير المُضلّلة. ولا تقدم المعاهد الوطنية للصحة أي 
موافقات على الاختبارات أو المختبرات المدرجة في السجل 618. إن السجل 
018 ليس بديلا عن المشورة الطبية». يتم تنظيم المعلومات وفقا للأمراض - 
هكذا فإن جميع مقدمي الخدمات الذين يمكنهم إجراء اختبار الكشف عن 
التليف الكيسي 8650515 )قنك يظهرون معا في نهاية المطافء وبعد عدة 
طبقات من المعلومات, يظهر رابط لموقع الشركة. عندما أعلن عنه أول مرة: أيد 
أحد مؤسسي الشركة 23320346 الخطة على الفور7©. وهكذا خطت ال معاهد 
الوطنية للصحة خطوة لجلب هذه الصناعة إلى نوع من المواءمة أو التوافق أو 
ا منطق» وإنها لمهمة شاقة 

من وجهة نظر مختلفةء بدأت دراسة كوريل التعاونية للطب الشخصي 1611:ه© 
ه0136 عصعنلع24 4عتنلهههة:»2 في تقصي ما إذا كانت المعلومات 
الجينومية مهمة فعلا بالنسبة إلى الصحة. ودراسة كوريل هي عبارة عن بنك 
للمعلومات الحيوية» وهي مبادرة غير هادفة للربح في كامدن بولاية نيو جيرسيء 
أسست في العام 1953 وتمتلك مجموعة مذهلة من سلالات الخلايا دعمنا للاء© 
من مجموعات شديدة التنوع من السكان المعمرين الجورجيين والآميش والمصادر 
غير البشرية من مركز أبحاث يركس للرئيسيات ع)همنلدم سمقستتطصمم دوماعلا 
تعادعه طعموءوع وكذلك من معهد ويستار 105)15116 5871532 ومن الأسر المصابة 
بمرض هنتينغتون 0156256 11218602 وعدد من المصادر الأخرى. فلدى دراسة 
كوريل على الأقل 42 ألف عينة من عدد من المؤسسات ومجموعات السكان ذات 
الصلة بعدد من الدراسات البحثية المتباينة9". ودراسة كوريل التعاونية للطب 
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الشخصي التي أطلقت في العام 2008, تتطلب أن يجيز كل مشارك - مستهلك (وقد 
أصبحت أنا أحد المشاركين - المستهلكين في العام 2010) استمرار استخدام الحمض 
النووي الخاص به/ أو بها في برنامج أبحاث واسع النطاق يهدف إلى تحديد تأثير 
المعلومات الجينومية على السلوكء. وبشكل أقصى على الصحة. إنها ليست مجرد 
مسألة إخبار الأفراد عن جيناتهم الخاصة بهم. بدلا من ذلكء يهدف البرنامج إلى 
تقييم عواقب هذه المعلومات على الرعاية الصحية. وبدلا من تتبع الحمض النووي. 
يتعقب البحث الأفراد الذين يتعلمون عن الحمض النوويء ورصد ما يفعلونه مع 
ما يعرفونه. 

إن إحدى النتائج المحتملة لهذه الدراسة قد تكون: إن متابعة المرضى - 
المستهلكين ذوي المعلومات الجينومية ليس لها أي تأثير على الإطلاق على الصحة 
على المدى الطويل. ومن ثم فإن مشروع الطب الشخصي يتفاعل مباشرة مح 
بعض أكثر الأفكار القوية التي شكلت صعود الطب الجينومي عموما على مدى 
الثلاثين عاما الماضية التي تقول: إن المعلومات الوراثية ستصبح ذات صلة طبيا 
على مستويات تفصيلية ومحددة؛ وإن اختبارات الحمض النووي يمكن - وسيتم 
- دمقرطتها وإتاحتها لعموم السكان؛ وإن الأمراض اللعقدة ستغدو مفهومة من 
الجانب الورائي؛ وإن هذا الفهم سيكون ذا فائدة للمرضى. إضافة إلى ذلكء فإن 
هذا المشروع يقع عند تقاطعات مثيرة للجدل ذات أهمية أوسع نطاقا بالنسبة 
إلى الطب الحيوي المعاصر. إنها تنطوي على معلومات وراثية - الاستخدام 
اليومي المعتاد لشبكة الإنترنت بوصفها تكنولوجيا طبية (جميع نتائج دراسة 
كوريل متاحة تحت حماية كلمة سر على شبكة الإنترنت) - وعلى استكشاف 
العلاقات المعقدة بين الأبحاث والرعاية السريرية. وبين أصحاب المهن الطبية 
والعلماء من الباحثين. وتنطوي كذلك على إدارة المعلومات بكفاءة وسرية, 
وجمع البيانات, والربحية (على المدى الطويل). إن دراسة كوريل التعاونية 
للطب الشخصي هي واحدة من المنتديات الجديدة للحصول على المواطنة 
البيولوجية في عصر الجينوميات07. 

في مقال رائع خلصت إلى «أننا جميعا الآن. علماء وراثة» تساءل ميشا أنغريست 
أمنوصف هطدذة3 قائلا: «إذا شئنا مواصلة المجازفة في هذا الطريقء فمن الذي 
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سيتعامل مع الهجوم الشرس؟ مجرد مجموعة من علماء الوراثة الذين لا يتجاوز 
عددهم تقريبا أعداد رواد الفضاء. ويصف أنغريست «تشكل عاصفة من علم 
الجينوميات الشخصية»200, وفقا لبيان إجماع صدر في العام 2009 من الكلية 
الأمريكية للصيدلة السريرية ترعههامعممصفطط لمعنصناه زه عوء لاه سمءتع سم 
تهدد بتقويض ثقة المستهلك في الاختبارات الجينية. إن إسباغ مثل هذه الصفة 
التجارية السلبية يمكن أن يكون نتبجة غير مقصودة لتسويق الحملات الترويجية 
غير الناضجة بعد للاختبارات الوراثية ا موجهة للمستهلك مباشرة. ومثل هذه النتيجة 
ربما تَتبُط من الاستخدام المستقبلي للاختبارات الوراثية الصيدلانية للمساعدة على 


اتخاذ القرار بشأن استخدام دواء ماء تعزيز اتخاذ القرار الذي هو تقدم علمي طال 
انتظاره ف حقلنا»22, 


وأقترح أن هذه العاصفة هي ظاهرة مناخية غير مرغوب فيهاء أنتجتها قصة 
معينة ترتبط بتاريخ النسبء إذا جاز التعبير. إنها الذرية المولودة من جيمس 
واتسون 18/2508 5عدمو[ ووالتر جيل برت 1166© +187816, المتمثلة في مشروع 
الجينوم البشري ]ء220[6 620226 2ةنرنةظ (اختصارا: المشروع 5168). الذرية 
التي تعود الآن إلى الانتقام. إذ تشبّه جنيفر ريردون «م4مةع2 عمكنصمء[ ذلك 
مستحضرة صورة الوحش فرانكنشتاينء في نوبة هائجة من الغطرسة ومتجولا على 
الجليد الذائب في المنطقة المتجمدة”2. إن رغبة المستهلك الشديدة لما صرّتٌ أنظر 
إليه على أنه «تجربة الحمض النووي 48714 رما كان نتيجة متوقعة للتعزيز المبكر 
مشروع الجينوم البشري. إن نبرة تسويق الحمض النووي اليوم قد تهدد فعلا الطب 
الورائيء فهي تعكس صورة تسويق للحمض النووي في الوقت الذي بدأ مشروع 
الجينوم البشري, فإن ما م يتوقعه آباء مشروع الجينوم البشري هو أن هذا التسويق 
سيّساق بعيدا عن الهواة. ويصبح شغل المهنيين في جادة ماديسون (مركز صناعة 
الإعلان في الولايات المتحدة الأمريكية). 

عندما بدأت أنا ودوروثي نيلكين صفعلاكء81 نوطغه:ه<1 التفكير أول مرة قبل 
عشرين عاما حول ما صرنا - في وقت لاحق - نطلق عليه «سحر الحمض النووي». 
كنا نتوقع أن تكون واحدة من تلك الظواهر الاجتماعية والثقافية المؤقتة والبراقة: 
موجة جماهيرية وجيزة وغريبة ستنتطفئ سريعا. في الواقع؛ في وقت ماء عندما 
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ارسم خريطة جيناتك الخاصة بك! 
كانت كتابة هذا الكتاب تسير ببطء, كنا نخشى أننا إذا لم نستعجل وننته من هذا 
الفصل المؤّمء فإن كل ما كنا نكتبه سيكون غير ذي صلة, وستكون اللحظة قد مرت 
وسوف يكون كتابنا عن التاريخ. ماتت نيلمين في العام 22003 ولكنها عاشت فترة 
طويلة كافية لتدرك أننا كنا في الواقع نؤرخ الحركات الأولى من شيء ظل ينمو بوتيرة 
أكثر شدة وقوة عبر السنوات. وتصاعدت الادعاءات الجماهيرية والعلمية حول 
القوى العميقة والقوية للجينات, وشحذت واكتسبت مصداقية وصدى. وازداد عدد 
المؤسسات والمجموعات اللهنية التي تروج هذه الادعاءات. 

إن البريق المبكر يعكس اهتمام العلماء في الولايات المتحدة وبعض الدول 
الصناعية الأخرى الذين سعوا إلى جذب انتباه الرأي العام والدعم الوطني اللذين 
سيسهلان تمويل أبحاث الجينوميات2. والآن. فإن سحر الحمض النووي يُرفع 
إلى نبرة عالية من قبل فرق من ال متخصصين في مجال التسويقء وشركات العلاقات 
العامة, وكُتّاب رفيعي الإبداع وصانعي صور الترويج: وصار الحمض النووي هو 
العلاقة لعرض منتجات, مثل الأعمال الفنية لغرفة ا معيشة (خريطة نسبك 
بالألوان الكاملة, مع الإطار). أو إعادة سرد العلاقة التاريخية (في كثير من الأحيان 
بشخصيات تاريخية مشهورة مثل جنكيز خانء أو مجموعات السكان المعروفة 
والمثيرة للاهتمام من الناحية التاريخيةء مثل الفينيقيين). بصورة عاطفية لشخص 
يتكلم عن نفسه على مواقع الإنترنت. أصبح الحمض النووي تجربة حميمة 
وفاعلة في شبكة القرابة والهوية والمعنى في الدول الصناعية والأمم المزدهرة التي 
يمكن للمستهلكين فيها تحمّل كلفة شراء هذا النوع من المواطنة. فقد غدت 
تجربة الحمض النووي هي الناتج الرئيسي لهذه الصناعة التي تعد المستهلكين 
بأنواع مختلفة من الحقيقةء عموما بسعر يتراوح بين 79 و399 دولارا. 
إن سحر الحمض النووي هو ما يبيعونه, جنبا إلى جنب مع خرائط النسب 
الشخصية «ال مذهلة». 

المستهلكون يشترون قدرا كبيرا من المشاركة في التجربة (الفيلم آفاتار. على 
سبيل المثال). وليس هناك بأس في بيع التجربة. لكن تسويق تجربة الحمض النووي 
أمر مثير للاهتمام ومعقد. وهو ليس بالأمر التافه بالنسبة إلى المجتمع العلمي 
أو إلى فهمنا آثار العقاقير الجينومية. ويمكن أن يؤدي دورا في العواقب طويلة 
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التفنسيرات الوراثية 


الأمد لتزايد فرص الحصول على المعلومات الوراثية من قبل الأفراد وأصحاب العمل 
وشركات التأمين الصحي ومؤسسات الأبحاث, وفي الفعالية الطبية التي يتم تطبيق 
تلك المعلومات من خلالها. إذ تُجمع الكلية الأمريكية للصيدلة السريرية» في تقرير 
العام 2009,: على أن الاعتقاد بأن «استجابة المستهلكين لمثل هذه الإعلانات يمكن 
أن تكون لها آثار فورية وطويلة الأمد على الصحة العامة. وعلى الاعتماد المستقبلي 
للاختبارات الصيدلانية الوراثية/ الجينومية» يبدو اعتقادا مبررا١ت©,‏ 

أنا مهتم بالأدوار التي يؤديها الحمض النووي 2214 في القصص التي نخبر 
أنفسنا بهاء وبالجذور العميقة لهذه القصص المؤثرة في تطور علم الوراثةء كعلم. 
خلال القرن الماضي. لقد تركز الشك الرسمي حول الاختبارات الوراثية المتاحة 
مباشرة للمستهلك أكثر على اختبار وجود مرض منه على اختبارات التسب ربما 
لأن اختبارات النسمب هي - بوضوح - عالم خيائي غامض ذو أهمية طبية محدودة. 
ولكن أنا عموما متحيز لمصلحة ملاحظة أهمية ما هو جماهيري وشائع وربما كاذب 
في الثقافة العلمية التكنولوجية©2. إن المجال الفوضوي لجينوميات النسب - غير 
المتمايزة عن البحث الجاد في الأمراض والمخاطر - قد يكون أكثر دلالة, بحكم 
اهتمامه غير المنضبط بتعزيز الربحية. فقد يخبرنا بما هو أكثر - مما يقوله الاختبار 
الطبي الجاد - عن التوقعات والمعتقدات الأساسية التي تسهل «تجارة» تجربة 
الحمض النووي. 

في هذا المقام, آخذ بعين الاعتبار بعض الروايات التسويقية ا منشورة على 
مواقع النسب لجذب المشترينء حيث تخلط القصص البريق الأسري الغامض 
بالنمط الورائي المفرد ©م69ه1مقط والمعاناة الإنسانية العميقة بالمشاعر السحرية 
من الاتصال «بنسب ما». ومن المحتمل أن يكون الحمض النووي كمنتج قصصي 
على الإنترنت لا يعمل من دون مثل هذه الإثارة للعواطفء التي تؤكد - في 
كثير من الحالات - على الصلة المؤثرة عاطفيا بين الصفات الشخصية والبيانات 
التقنية. فكما تشير ا مجموعة 810" في نقد لاذع في العام 2008» إن مواقع 
اختبار الجينية المتاحة للمستهلك مباشرة تؤكد بشكل مثير للسخرية على الفرص 
() المجموعة 5160, هي مجموعة تعالج القضايا الاجتماعية والاقتصادية والبيئية المحيطة بالتكتولوجيات الجديدة 


التي يمكن أن يكون لها تأثير في الشعوب الأكثر فقرا وضعفا في العام. [المترجم]. 


2068 
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الحميمة للاتصال «بنسب ما» التي تنشأً في ظروف العزلة الاجتماعية: لا يوجد 
اتصال مع طبيب أو استشاري أو أخصائي رعاية صحية في نظام الاختبار هذاء 
وهكذا يرتبط جميع ا مستهلكين مباشرة بالتاريخ, بمجموعة مهاجرة في الماضي 
البعيد. أو بأقاربهم الذين لا يعرفونهم27. هذه القصص اللباشرة للشخص نفسه 
عن تاريخ النسب والمقدمة من اختبارات النسب المتاحة للمستهلك مباشرة قد 
تعبر عن المعتقدات الاجتماعية القوية من اللواد البيولوجية ا مشحونة بالمعاني 
التي لا علاقة لها با نعرفه عن الأدوار التقنية لها في الخلية والجسم وتاريخ 
الجسم. اختبار النسب هو شاشة فارغة؛ لأن الواقع الكمي هو إنني إذ عدت 
بعيدا بما فيه الكفاية. فسيرتبط جميع البشر بسائر البشر بعد أربعة عشر جيلا إلى 
الوراء, أو فقط نحو 300 سنة سيكون لكل شخص أكثر من 30 ألف سلف مباشر. 
وبعد ذلك بأجيال قليلة تصبح الأرقام مخيفة. فلماذا سيكون حمض نووي - قد 
يكون مرتبطا بشكل ما مع أي من هؤلاء الأملاف الثلاثين ألفا جغرافيا أو إحصائيا 
أو عرقيا - ذا مغزى لفرد يشتري اختبار النسب؟ ليست التفاصيل التقنية هي التي 
تولد المعنى» بلء أقترح أنها «تجربة الحمض النووي». 


م يكن أبدا أسهل على الفهم من الآن!»12214«علم أنساب الحمض النووي 
ج2114 بوملمعس© مدل م21 معءظ مد رمدظ ما سمخو لهنا!» 

إن الادعاء في العنوان أعلاه موجود على موقع تسويق على الموقع الإلكتروني 
خلحم2 كسنواء0 [دئزوءعع ص4 90©. والهواة في علم الأنساب الجيني يشترون الاختبارات 
التي تعلن قدرقها على تقديم أنواع جديدة من التاريخ العائلي. وعلى الرغم من أن 
الحصول على نتائج الحمض النووي أمر مباشر وبسيطء يشتمل على اختبار البصقة» 
وعلبة مرسلة بالبريد. ونتائج على شبكة الإنترنت محمية بكلمة سرء إلا أنه من 
الثايت أن تفسير النتائج هو أمر معقد. وقد نظرت طالبتي لبرنامج الدكتوراه جوانا 
رادين مسنم مصصدهم][ كيف أن هؤلاء الهواة الجدد لعلم الأنساب الجيني يبدأون 
في طلب المساعدة من الهواة ذوي الخبرة عبر منتديات النقاش على شبكة الإنترنت 
تحمل أسماء مثل مبتدأ الحمض النووي عذطمء27 1274 في أثناء محاولتهم تفسير 
النتائج. في العام 2005» العام نفسه الذي أطلقت ناشيونال جيوغرافيك ميادرة 
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مدتها خمس سنوات تعرف باسم مشروع الجينوغرافي غم6زهع2 عنطصهمهممء0 
لأخذ عينات وأرشفة تاريخ الهجرة البشرية, أسست الجمعية الدولية لعلماء 
الأنساب الورائنية 0[هع2ع6 عفعمء0 04 براعن50 لهدم همع س1 (اختصارا: 
الجمعية 15000) لتكون بمنزلة مركز لتبادل المعلومات بين أعضاء مجتمع علم 
الأنساب الجيني الناشئ ولكن سريع النمو*2. إن صفحة «المستشارين» على 
ال موقع الإلكتروني للجمعية :1500601 تسرد وصفا ل «مستشاري الكروموسوم لا» 
و«مستشاري الحمض النووي 2214 للخلايا الجسدية» الذين يمكنهم أن يساعدوا 
الهواة على تفسير نتائج الاختبار. ويتضمن الموقع أيضا «الحمض النووي الشهير»» 
«والنمط الفرداني الشهير». وصفحات «الحمض النووي الرئاسي», وقصص مؤثرة عن 
نجاح العلاقات العائلية المتحققة والمتصلة من خلال الحمض النووي. فكما تلاحظ 
رادينء تُنتج هذه الجمعية كتيبات أدلة يُعدها المستخدمون للتصدي للمسائل 
المعقدة في الأخلاق والقرابة التي تنشأ من خلال هذه الاختبارات: بما في ذلك 
الاكتشاف العرضي المحتمل ل «بطلان الأبوة»(00, 

وبا لمثل: فقد نظر الأنثروبولوجي غيفسلي بالسون ههوو1ة2 6611 في 
انطماس الحدود بين الخبراء وغير الخبراءء وأخذ بعين الاعتبار كيف عمل الجينوم 
الشخصي على دمقرطة خطاب علم الجينوم. فيشير قائلا: «لقد طمست الحدود 
بين الخبراء والأشخاص العاديين وأعيد تشكيلها». وشركات الاختبارات الوراثية 
المتاحة مباشرة للمستهلك «تعمل على دمقرطة الجينوم» سواء من حيث أنها 
توفر اختبارات منخفضة السعر (تتراوح بين 250 و2500 دولار). وهو في متناول 
الجمهور على الأقل وليس فقط في متناول النخبة من الباحثين والأثرياءء وبمعنى 
أنها تحليل وتفسير مسوحات الجينوم هو الآن موضوع نقاش الجميع: عبر 
جميع أنواع وسائل الإعلام؛ بما في ذلك صفحات شبكة الإنترنت والمدونات»62. 
ويظهر العلم الزائف 6©مع2960005©1 في تفسير بالسون في صورة ادعاءات 
قديهمة ومرفوضة حول العرق والتطور البشري والتي يتخلى عنها علم الجينات 
الجزيئية - منتصرا - ولكن في الوقت نفسه يحافظ عليها. وبالسون معتاد بشكل 
جيد لهذا الاحتشاد ما هو مرفوض صراحة. ولكن يحافظ عليه بهدوء: ففي 


ن 


شرائه معلوماته الوراثية الخاصة من شركة »8:0 008ء0, أصبح (بوعي ذاتي) 
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ارسم خريطة جيناتك الخاصة بك! 
واحدا من مواطني العالم الجديد الشجاع للطب الورائيء ويمكنه الآن مقارنة 
جينومه مع جينوم جيمس واتسون (من بين أشخاص آخرين). ويشمل المجتمع 
الخيالي للاختبار الورائي أفرادا على صلة وثيقة وحميمة (الأسرة). وأفرادا شهيرين 
(حائز جائزة نوبل جيمس واتسونء وصياد الجينات كريغ فنترء أو مؤسس 
شركة 001(8:06ع4 كاري ستيفانسون 662550 نم1 )ء والأشخاص الذين 
يدافعون بشكل جماعي عن المجموعات على أساس العرق والذين كانوا ذوي 
أهمية حاسمة في التاريخ العالي2©, 

. الأمريكيون من أصل أفريقي يشككون أرقاما ديموغرافية حاسمة لهذه 
الاختبارات. ويرجع ذلك جزثيا إلى أن المسوقين يفترضون أن اختبارات الحمض 
النووي قد تكون ذات مغزى خاص بالنسبة إلى الأشخاص الذين هم - كما وصف 
واريك وولف في يوم ما السكان الأصليين - مجموعات «من دون تاريخ»23, أما 
ريك كيتلز 1115 ع1. عاط الأحياء الذي يعد واحدا من الرواد في مشروع 
اختبار السلفء وواحدا من مؤسسي شركة النسب الأفريقي تزتادعءهىة هدء4141 
عهآ في العام 2003, فيشير إلى نقطة حرجة في المادة الترويجية للشركة على شبكة 
الإنترنت,. قائلا: «خلافا ملعظم الأمريكيينء إن البحث عن جذور الفرد من خلال 
الوسائل التقليدية قد يشكل تحديا أمام الأمريكيين الأفارقةء من حيث إنهم عادة 
ما يصطدمون بجدار» أي تجارة الرقيق عبر الأطلسيء التي شُئّتت الأسر ومحت 
الهويات. ويقترح أن اختبار النسب بالحمض النووي يوفر طريقة للتغلب على هذا 
الجدارء تلك النقطة في التاريخ التي عبر من خلالها أجدادهم إلى العبودية» النقطة 
التي لا يستطيع أي نص أن يأخذهم إلى ما ورائها ما عدا «نص» الحمض النووي. 
ويذهب كيتلز إلى أن التفاصيل الفنية موثوق فيها بما فيه الكفاية. ويقول إن بعض 
الجدل العام حول شرعية هذا الاختبار قد أربك الجمهور بدلا من تنويره#”. لكن 
التفاصيل التقنية في ذاتها مربكة. فبيانات الحمض النووي المتاحة لهذه الدراسات 
السكانية تأتي بأغلبية ساحقة من مجموعات أوروبية أو «أوروبية - أمريكية». 
ومن مجموعة صغيرة نسبيا من المورمون في ولاية يوتاء ومن «1050 شخصا من 52 
مجموعة من ا مجموعات العامة» ال مودعة في مؤسسة جان دوسيت لدراسة التنوع 
البشري متقصسدة1 عسمتطمءمصراه2 مل علصط حل ممعت أعوقتوطا مدعل 
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- (اختصارا: المؤسسة 082713) في باريس. فقد جُمعت العينات في باريس من 
مختلف المختبرات كجزهء من مشروع تنوع الجينوم البشري 6620206 تسمصسناة1 
»260 10106581597 (اختصارا: المشروع 08211) «من أجل توفير إمدادات غير 
محدودة من الحمض النووي 10714, والحمض النووي الريبوزي 82/4 لدراسات 
التنوع في متتاليات التسلسل وتاريخ الجماعات البشرية الحديثة». حتى لو كان 
جميع الأفراد ال 1050 في مجموعة مشروع تنوع الجينوم البشري من أفريقياء 
فإن محاولة ربط الحمض النووي المشترك بمجموعات أو بقبائل معروفة تاريخيا 
تظل محاولة محيرة05). فأرقام كل مجموعة صغيرة: ولنا أن نتساءل: ما إذا كان 
الشعور بالاتصال الذي تستطيع مثل هذه الاختبارات إنتاجه يأت على حساب 
الدقة والشرعية الفنية. 

ما هو واضح اليوم هو أن العرق لايزال مربحا؛ فالعرق مفيد لعرض الْنتّج. 
ولتحديد المستهلكين الملائمينء وإخبار الناس بأنهم العملاء ا مناسبون من خلال 
وضع علامات على لتنج سيميزها المستهلكون ويفهمون مغزاها. وفي كثير من 
الأحيان, فإن التفاصيل التي تجعل اختبارا معينا مناسبا لمجموعة معينة هي 
تفاصيل طفيفة - فرق بسيط في الخطر المفترض أو دراسة صغيرة ذات إيحاءات 
- إلا أن هذه الأرقام جيدة بما فيه الكفاية للتسويق. إذ تقدم الشركة النسب 
بالحمض النووي شلاطط بز توءعدرف - شركة الإنترنت للاختبارات الوراثية 
المتاحة للمستهلك مباشرة - اختبارا عرقيا يُشكل «هدية رائعة!», لكنها تُحذر من 
أن اختبارها «لا يتوقع عرق الشخص أو يؤكده. بل يعطي مجرد تقدير للنسب 
أو الإرث الورائي» على سبيل المثال»9. ويقول موقع الشركة على الإنترنت إن 
العرق «يشمل كلا من الصفات الثقافية والبيولوجية للشخص أو مجموعة من 
الأفراد. وبالنظر إلى أن الاختلافات المادية بين ا مجموعات غاليا ما تكون مصحوبة 
باختلافات ثقافية, فإنه من الصعب فصل هذين العنصرين من العرق». ويعد 
اختبار هذا الشركة بتزويد المستهلكين ب «تصور حول المناطق الجغرافية 
المحتملة لمنشئهم؛ ومع ذلك. فإنه لايحدد بشكل قاطع جنسيتك. الجنسية 
والعرق كلاهما يتحددان بفعل العوامل الاجتماعية والسياسية التي هي مستقلة 
عن علم الوراثة»7. وتقول الشركة: الاختبارات سوف تكشف عن نسبك عير 
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سسلالة واحدة من الأصل المباشر (الأب أو الأم) وتظهر مسارات الهجرة التي 
ابعت قبل آلاف السنين. معظم النتائج على ما يبدو تأتي مصحوبة بمسار هجرة, 
وشاح ممتد من الحركة إلى الخارج من أفريقيا وفي اتجاهات مختلفة. وبالمثل. 
يقترح مشروع الجينوغرافي أن «نتائجك الخاصة سوف تكشف عن القصة 
الأنثروبولوجية لأسلافك المباشرين من ناحية الأم أو الأب - أين عاشوا وكيف 
هاجروا في جميع أنحاء العالم قبل عدة آلاف من السنين؟»09. إذن» يُعتقد أن 
الاختبارات الجينية تقدّم أدلة على الهجرات التاريخية وصلاتها المحتملة بمناطق 
جغرافية بعيدة. 

ما الذي يفهمه العملاء من هذه الادعاءات؟ إن الشهادات الشخصية المنتجة 
لتسويق الاختبارات تخلط تقاليد الأسرة والأسرار غير المحلولة والنمط الفردي 
بعضها ببعض. وتطبخ معها - افتراضيا - شهادات المستهلك واقتراحات المسوقين 
وتعديلاتهم. فهذه القصص تمزج - من دون أي خط فاصل - بين التفاصيل التقنية 
والعاطفية في الإطار نفسه. وضمن هذه البنية يكادون تقريبا يجرون دراسات 
تحليلية علمية. وأقترح أن هذه الروايات هي منتجات مجتمعية. فهي ليست 
كلمات معزولة لأفراد ولكن دستور عام مُتَوَقع. وسيلة للكون في العالم, العالم الذي 
يُكشّف فيه بالعلم عن الحقائق الشخصية. كما أنها منتجات تسويقية مصوغة 
بعناية, نتائج نهائية لتسويق الحمض النووي. في كتابنا اقتبست أنا دوروثي نيكلين 
قول الناقد روبرت وارشو #تقطومه1؟ +2051 الذي قال إن الثقافة الجماهيرية 
«هي الشاشة التي من خلالها نرى الواقعء واطرآة التي نرى فيها أنفسنا»". إن 
الحمض النووي هو الآن لاعب في الثقافة الجماهيرية. وقد ترك المختبر وراءه وانتقل 
إلى العالم الذي لا يمكن للخبراء السيطرة عليه. هذا ليس جيدا على وجه الخصوص 
بالنسبة إلى علم الجينوميات. 

أريد أن أنتقل الآن إلى بعض ملخصات موجزة عن بعض قصص الشهادات 
الشخصية - على أن نعتبرها إنتاجا أدبيا تمكن قراءته كإطار أو تلميح أو تصوير أو 
سرد. ولبعض هذه الشهادات كُتَابِ يشار إليهم بالاسم - وفي بعض الأحيان يذكر 
الموقع الجغرافي للمؤلف - وأنا أستخدع هذه الأسماء على الرغم من أني لا أعرف 
ما إذا كانت حقيقية أو هي أسماء مستعارة وضعت بهدف الحملات التسويقية. 
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وخطر لي أن بعض المحتالين قد يستغلون النمط الفردي بطريقة مبتكرة لكسب 
ثقة عائلة ماء لذلك آمل أن تكون الأسماء على هذه ال مواقع وهمية. 

تصف إحدى الشهادات اكتشاف أن الأسرة كانت فينيقية بدلا من أن تكون من 
الفايكنغ. وفسر الواسم العرقي #ع21م 2181 سبب «البشرة الداكنة» - وناقض 
اعتقاد الأب. فالرسالة الموجهة إلى كريس بي 123 (الاسم السري) في العام 2009, 
تذكر أن والده «كان من النمط الإسكندنافيء ذي الشعر الأشقر والعيون الزرقاء. 
وكان يعلم أن كل أسلافه كانوا من الفايكنغ». وحقيقة أن بعض أولاده كانوا «ذوي 
بسشرة أكثر قتامة وعيون الخضراء» بط تؤثر في هذه الاقتناعات. ولكن نتائج الاختبار 
«وجدت أنه ينتمي إلى مجموع النمط الفردي 12. وأظهرت مدى ابتعاد والده 
عن سلالة الفايكنخ النموذجي الذي ينتمي إليه بعض أفراد عائلته من جانب 
والدته. النمط الفردي 2[ هو النمط الفردي للفينيقيين: يا للعجب!». وذكر كريس 
في 123 أن الخبر أثر في أولاده. «لقد كان اثنان من أولادي دائما شديدي الاهتمام 
بالفينيقيين: والآن تزايد الاهتمام بشكل صارخ. يا لها من هدية. الآن» أخي متشوق 
لتقديم العينة التالية لجمع مزيد من المعلومات. شكرا لكم على هذا المشروع. إننا 
حقا عائلة واحدة كبيرة»40. 

في هذه الشهادة الواحدة تتكشف خصائص الحمض النووي المهمة: سلطته 
ووضعيته في كونه أكثر إقناعا من الاقتناعات الشخصية أو التقاليد الأسرية. 
أهميته وقوته عبر شبكة القرابة (الأب, الأخ: الأبناء)» وشدتها (الذكورية) عبر 
كثير وكثير من الأجيال من الفينيقيين (1550 - 300 قبل اللميلاد)» وحتى الوقت 
الحاضرء لتمنح بعض أفراد هذه العائلة الذين يعيشون في القرن الحادي 
والعشرين «بشرة قاتمة» و«عيونا خضراء» عبر أكثر من 2000 سنة (ما يقدر بنحو 
ثمانين جيلا). ولعله من الواضح جدا أن نشير إلى أن العدد الإجمالي للأسلاف عبر 
هذا الزمن سيكون عاليا جدا. ففي حساب واحد على الإنترنت لواحدة من هذه 
الأشجار تبين أن أربعة وعشرين جيلا (وصولا إلى العام 1170) من شأنه أن ينتج 
7 سنلفا!!. وفي هذه الحساباتء بطبيعة الحال. سرعان ما تتجاوز 
تقديرات تعداد مجموع البشر في الماضي التاريخي» ولكن هذا بسبب ما يسمى 
«انهيار شجرة العائلة» »5م0113» ءأءمع نلعم - حقيقة أن البشر يرتبطون بشكل 
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وثيق لدرجة أن عددا من تلك الأسلاف المنفردين سوف تظهر أكثر من مرة 
واحدة في أي شجرة عائلة#». أي أن لون البشرة الفينيقية المتصور, استمر بقوة 
جبارة (هناك نقاش علمي مستمر بشأن مظهر الفينيقيين)» فلون البشرة هذا 
يدحض هوية أسرة باعتبارها «فايكنغ». إن كامل السرد موجز ومسرحي وانفعالي 
وغامض. ونتائج الحمض النووي تُخل باتزان الأمورء فتعيد تشكيل الهوية وتثير 
اهتمامات عاطفية ملهمة. 

كثير من الشهادات الأخرى تصف خلق علاقات أسرية جديدة أو غير متوقعة 
واسترجاع الصلات المفقودة» وتوفير شبكات اجتماعية حتى لأولئك الذين سأدعوهم. 
اقتداء بإريك وولف 18016 831 «شعب بلا أقارب». على سبيل المثالء في سرد 
على الموقع ©150066, «قصة حزينة» لوفاة الوالدين في وقت مبكرء وعدم معرفة 
«أسلاف عائلته من أسرة ستيوارت» قادا رجلا من ساوث كارولينا -الذي كان يغبط 
أصدقاءه وعائلة زوجته. الذين «يعرفون أسلافهم لأجيال عديدة إلى الوراء»- إلى 
إجراء اختبار النسب. عبر اختبار من شركة الحمض النووي لشجرة العائلة انمه 
2214 1:66 واتصال مع عام أنساب أسرة ستيوارت «حدّدنا والده وجده وأجيالا 
كثيرة إلى الوراء. وحددنا موقع صديقة قدهة لعائلة جده. عمرها 99 عاماء وشعر 
بسعادة شديدة للقائها والاستماع لها تقول: أنق ستيوارت. أستطيع أن أجزم من 
النظر إليك!» الآن يخطط للانضمام إلى حفل م الشمل العائلي رقم 100 لعائلة 
ستيوارت في ولاية كارولينا الجنوبية. أخيرا عثر على عائلته»7. 

وأفادت شهادة أخرى بأن نتائج الحمض النووي خلقت أفرادا جديدين في 
الأسرةء ومع البيانات المسؤولة عن «المتعة العارمة» لمعرفة أنه كانت لدينا أسرة كنا 
نظن أننا قد فقدناها قبل ثلاثة أجيال وستة آلاف ميلء وعبر تسعين عاما». أفراد مم 
يكن أحد قد التقى بهم من قبلء يتناولون القهوة معاء أو يتحدثون لبعض فيثيرون 
«متعة عارمة» كأعضاء جدد في الأسرة. هذه الأواصر الجديدة كانت نتيجة حملة 
شنها شخص في كاليفورنيا وهو «ابن عم محتمل»». كان «يحاول العثور على الأسرة 
من خلال شبكة الإنترنت». «بسرعة» رجعت النتائج إلى هذا الشخص الذي هو 
«ابن عم لنا» كما أظهرت الصلات. «غني عن القولء م يكن من الممكن أن نشعر 
بسعادة أكبر من تلك»44, 
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أي نوع من السعادة هذه؟ يبدو أنها نوع من السعادة ليست بحاجة إلى شرح. 
إنها عودة العلاقات والصلات بأفراد «كنا نظن أننا فقدناهم» وهم يعيشون حاليا في 
كاليفورنيا. نتائج الحمض النووي ترأب ما كان مصدوعا أو متشظيا في السابق. إنها 
تعويض عن تقلبات التاريخ والصلات المفقودة: والمسافات الاجتماعية. أما باتريشيا 
ميشز وعطاداة 12 فتروي قصتها مع شركة الحمض النووي لشجرة العائلة: 
«يجب أن أعترف بأن ذلك أخذني على حين غرة قليلا. كنت قد هُجرت عند الولادة 
وسعيت إلى هذا أملا فقط في أن أجد دليلا على جنسيتي, وبدلا من ذلك لم أجد 
فقط أن أجدادي كانوا من اليهود المجريينء ولكنني وجدت اثنين من أبناء عمومتي 
البعيدين. أول أقارب أعرفهم غير أولادي. إنها حقا تجربة مجزية جداء تستحق 
الانتظار والتكلفة»”4. إن الأقارب الجدد من اختبار الحمض النووي يدخلون نظام 
القرابة الصنعي من خلال المختبر. وقصصهم مبهجة وحماسية ومشرقة. إنها لا تأتي 
مع اكتشافات مأساوية للأسرة الثانية للجدء أو صدمة انفضال وتشْتّت العائلة بفعل 
الحرب أو الإبادة الجماعية أو المجاعة, ولكنها تكون مسلية وذات مغريات غرائبية. 
فأقارب الحمض النووي الجدد مرغوب بهم دوماء أبناء عمومة مرغوبون جدا من 
قبل التكنولوجيا الحيوية. 

وفي رواية أخرى, يرويها جويل تشرنيس 2056172155 1061 من سان فرانسيسكو. 
كُمَف فيها اسم العائلة المشترك عن تار يخ بيولوجي مشترك. كانت أصول والد 
تشرئنيس من الاتحاد السوفييتي السابق» وعندما علم عن عائلة في هيوستن 
بالاسم نفسه. رتب لفحص كل من ابنه وابن تلك العائلة: «شعرت بسعادة غامرة 
عندما قالت الشركة إن كلتا العينتين تتطابقان في جميع الأماكن الأحد عشر على 
الكروموسوم لا. ومما زاد من ابتهاجي حقيقة أنه على الرغم من أنني كنت قد 
ترعرعت على مذهب إصلاح اليهودية طقذموء[ دصممعك, والاعتقاد بأنني يهودي 
روميء فقد كنتم قادرين على إخباري بأن جيناتنا متطابقة, هذا هو جين كوهانيه* 
الذي كنت قد قرأت عنه قبل بضع سنوات خلت. كان والدي قد أخبرني أن جده 
كان قائد جوقة الترتيل في كنيس قريته الأوكرانية لمدة 47 عاما. كنت أعتقد أنه لا 
بد أن هناك سبباء والآن أعتقد أنني أعرف هذا السبب»9». سلالة يهودية شهيرة: 


(#) جمع كوهين: أسرة أحبار يهودية. (المترجم). 
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كوهانيم. وقائد جوقة الترتيل أوكرانيء وانهيار الاتحاد السوفييتي جميعها مطوية 
معا في هذه القصة العائلية الأمر الذي يجعل المشتري «يشعر بسعادة غامرة». أي 
نوع من السعادة هذا؟ 

وأخيراء هناك قصة الأفريقي الأوروبي الأمريي. وهو مشارك في مشروع 
الجينوغرافي. أفاد بأنه يتوقع أن تكون نتائج فحص الحمض النووي «واضحة جدا» 
«أنا أحسبء حسناء أنا أسود». بدلا من ذلك. «جاءت النتائج مثيرة للاهتمام حقا: 
أورويا! فالحمض النووي لوالدي يدل على أن أجدادي كانوا من الأوروبيين» الأمر 
الذي لم يكن لدي أي فكرة عنه إلا بعدما صرت جزءا من هذا ا مشروع. إنه يغير 
الطريقة التي أرى بها نفسي؛ لأنه يعطيني نظرة أكثر ثراء وأعمق تقديرا لمن أنا 
ومن أين أتيت» لأنك تعتقد أنك تعرف. ولكن ليست لديك أي فكرة! هذا هو الجزء 
الأكثر إثارة من المشروع الجينوغرافي». ومن ثم فإن الحمض النووي يستحضر أدلة 
على الأفعال - التي في الناحية التاريخية الصارمة ونظرا لممارسات تجارة الرقيق» 
ربما كانت اغتصابا أو إكراها جنسيا عنيفا - ويحورها الآن في شكل قصة مثيرة عن 
اكتشاف الذات. حتى لو كانت القصص سجلا بيولوجيا لمأساة إنسانية. فهي في عام 
صلات الحمض النووي قصص إيجابية ومتفائلة ومشجعة. «إنها قربتني وعائلتي 
من بعضناء فقد كنا ننبش الصور القديمة ونكتشف تاريخا عائليا فقد منذ زمن. 
وعلى الرغم من أننا نمتلكه فعليا فإنه كان قد طوي بعيدا في الستدرات والأقبية. 
إن الكون جزءا من هذا المشروع كان حقا مغامرة مذهلة!»7. هذا هو عام من 
دون أحزان. هذه القصص على مواقع الحمض النووي تدمج التاريخ وعلم الأحياء 
والعواطف والقرابة بطرق تلتقط مفهوم الجمهور لعلم الوراثة وعلم الجينوميات 
في القرن الحادي والعشرين. 


النمو غير الطبيعي للطبيعي 


تمعكدتة عط كه طاجرمء 0 لمعتطعصصنآ ع1 

في العام 2009, في الولايات المتحدةء بدأ عدد قليل من الولايات بإجراء فحص 
إلزامي على الأطفال حديثي الولادة للمرض الورائي التليّف الكيسي كذوه8 عتاقتك. 
ومنذ العام 2007 أضيف التليّف الكيسي في ولاية بعد أخرى على لائحة فحص 
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الأطفال حديثي الولادة» التي تفحص الآن نحو ثلاثين مرضا من الأمراض الوراثية 
في المتوسط. في كل طقل يولد في الولايات المتحدة. بدأ هذا النمط في ستينيات 
القرن العشرين مع الكشف عن اضطراب فينول كتونويا (بيلة الفينيل كيتون) 
نومع معام وهي حالة إذا ما شخصت في الأطفال حديثي الولادة تكون 
لذلك فوائد صحية مباشرة. في كثير من الحالات الآن» تنتج فحوص حديثي الولادة 
معلومات غير مؤكدة أو مبهمة, وهذه هي الحال بالتأكيد في التليّف الكيسي - وهو 
فحص قد يساعد توقيته (أو لا يساعد) الأطفال حديثي الولادة. ولتعقيد الصورة, 
في يونيو 2009, تماما مع استعداد آخر ولاية لبدء فحص حديثي الولادة للتلييف 
الكيسيء أظهرت دراسة مسح فرنسية كبيرة أن واحدة من الطفرات» الجين 2511713 
وا لمدرج في لائحة فحص حديثي الولادة ليست لها أي علاقة موثوقة مع أعراض 
التليّف الكيسي. خلص الفريق إلى أن: «هذه النتائج تشير إلى أن الجين 5811711 
يجب رفعه من لائحة فحص طفرة التليف الكيسي المستخدمة في برامج الفحص, 
وينبغي تقييم الأثر الحقيقي ما يسمى طفرات المرض قبل إدراجها في برامج فحص 
حديثي الولادة وبرامج المسح بحثا عن حاملي الصفة قبل الحمل». وكانت هذه 
ا مقالة الخامسة هي الأكثر قراءة في مجلة علم الوراثة الطبي له24601 4ه لهدهداه[ 
215 في ديسمبر 482009 

مسح هو سبب تكنوقراطي مراقبة وإدارة السكان والوارد إدارة حريصة. ولكن 
حتى في عام ا مسح الجينيء في حالة وجود المرض الذي كان محط اهتمام علمي كبير 
(هناك مزيد من اطقالات العلمية ا منشورة حول التليّف الكيسي منه حول أي مرض 
وراثي آخر)ء فإن الشكوك والارتباك التكنولوجي يظلان قائمين. فطفرة متفق عليها 
بإجماع» وتدرج في القوائم في جميع أنحاء العالم. وجد أنها علامة لا يمكن الاعتماد 
عليها لمرض ورائي بالغ الأهمية. فكم من الشك والارتباك يسود في العولم الفوضوية 
لتسويق الاختبارات الجينية المتاحة للمستهلك مباشرة؟ 

في مقالته التي يستشهد بها كثيرا «صناعة شعب» عارمء2 م17 وصكلة1/ة, 
ال منشورة في العام 2006,: في استعراض لندن للكتب 4ه 16916 مه00م1,.0 
دكاهه8, يقتبس إيان هاكينغ 8هكلء112 12 من نيتشه: «هناك شيء يسبب لي 
أكبر صعوبة. ويستمر في فعل ذلك دون أي راحة: لا يمكن وصفه. يعتمد على 
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ما تسمى به الأشياء أكثر مما هي عليه»””'». يستحضر هاكينغ الاقتباس لتأكيد 
وجهة نظره. أن اطلاق أسماء جديدة غير كاف لخلق «أشياء» جديدة: أو وسائل 
جديدة للوجود كشخص. أو أشكال جديدة من التفاعل مع الأصدقاء والأسر 
والموظفين والأطباء والاستشاريين. في هذه العملية من خلق طرق جديدة للكون 
فإن التأثيرات التي تدور في دوائر هي تأثيرات مهمة جدا. فالناس يختارون إدراج 
أنفسهم في أنظمة طبية وبناء هويات حول فئات تقنية؛ مما يُعيد شكل كيف 
تعمل الفئات نفسه على الاستقرار أو النمو أو التغيير. ولعل أقارب الحمض 
النووي مثال على أنواع جديدة من الناس. 

في معرض دراستها المعقدة على العمل البشري والوجود الإنساني: الحالة 
الإنسانية 0020410 نقدصدة1 عط1. تستكشف حنة آرندت لقصصدا] 
+4مءعة ما وصفته ب «النمو غير الطبيعي للطبيعي»». واقترحت أن البشر في 
العصر العلمي الحديث أصبحوا قادرين على «فك سلسلة» عصنتصتقطءصنا 
الأحداث الطبيعية التي لن تحدث في الطبيعة أبدا. أنهم «يستفزون» هذه 
الأحداث ويطلقون «عمليات طبيعية لن يكون لها وجود أبدا من دون البشر». 
أنهم «يستوردون» العمليات الكونية في الأشياء المصنوعة. وفي النظم التقنية 
وا مجتمعات والحكومات - با معنى الخرفي والممازي على حد سواء - بحيث أصبح 
هذا التاريخ العالمي مُتطبعا على نحو متزايد. والذي جعله يبدو ليس نتاجا لجهد 
إنساني واع ولكن كتكشف تطور بيولوجي50. 

ومع تمعن الباحثين - عبر الدراسات العلمية - في جماعات البصق والبنوك 
البيولوجية وديموقراطيات التسويق للمستهلك التي لديها سياسة متماسكة, 
فربما يكون التعاون فلسفيا مع كل من آرندت وهاكينغ تعاونا جيدا. فعلم 
الجينوميات ينمو مثل الأعشاب الضارة المقاومة بلبيدات الأعشاب في حقل 
الذرة» يتبرعم في أنواع جديدة من الخيراءء وعلاقات جديدة. وأشكال جديدة 
من الهوية. الأفراد يسجلون أنفسهم وأفراد أسرهم في هذه القصة التي تكتسب 
مصداقية فقط عن طريق روايتها. الاختبارات الوراثية اطتاحة مباشرة للمستهلك 
تبدو في هذه الرواية العامة ليست كنتاج جهد بشريء ولكن باعتبارها دليلا 
بيولوجيا يتكشف ليزيد من حميمية المعرفة الشخصية. وهو يوفر الوصول إلى 
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صلات جديدة وهويات جديدة. وأسر جديدة. الشهادات الشخصية الجياشة 
- التجليات السعيدة المتتالية من الصلات الحميمية - تشير تلميحا إلى ما هو 
موضع الرهان. 

إن الطب الجيني اليوم يبدو محتويا على تناقضات عميقة. فالجينوم يقدم 
كبنية شديدة الكشف عن درجة معينة من المخاطرء وكذلك يمكن تصنيفها بسهولة 
وربطها بالهويات الجماعية - قائمة حرفيا على مجموعة غير محددة كقارة على 
سبيل المثال. ف «أوروبا» هي فئة واقعة تحت الحصار في أقسام التاريخ. حيث ينظر 
إليها على أنها اختراع معينء ادعاء سياسي بدلا من فضاء جغرافي. ولكن هذا الكيان 
الزائل والمشحون - أوروبا - هو الآن أيضا فئة بيولوجية راسخة؛ وسيلة لفهم الوراثة 
في اللحظة نفسها التي تتدهور فيها شرعيتها السياسية. مشترو الاختبارات الجينية 
بإمكانهم أن «يختاروا» أن يكونوا أوروبيين؛ وسيؤثر اختيارهم فيما سيتم الإبلاغ عنه 
كمخاطر هم عرضة لها (تجربتهم الخاصة من المخاطر)؛ من ثم فإن فئة «أوروبي» 
في المجموع يمكن أن تُعدّل عن طريق تعريفهم الذاتي لحمضهم النووي الذي يصبح 
جزءا من فئة الأور وبي بعد وقوع الحدث. فيكتب الخيار الاجتماعي («أنا أوروبي») 
في البيانات البيولوجية. 

إن تأثير دوائر هاكينخ تغدو تأثيرات عميقة في هذا المقام. وكما تقترح 
آرندت» «تُستفز» الطبيعة باستمرار في الثقافة, فتنمو وتتوسع لتسترعي انتباهنا. 
فا مستهلكون المنجذبون إلى اللقاءات المفتوحة حول قاعدة بيانات معاهد الصحة 
الوطنية بدافع من اهتمامهم ببيانات جينومهم الفردي سيش عرون بخيبة أمل 
عندما يعلمون أن مشاركتهم لن تؤدي إلى حصولهم على هذه البيانات. وتقترح 
كارين سو تاوسيغ 115518 5 معمهك1 أن المروجين بقوة للطب الورائي قد خلقوا 
فيضا غريبا من اهتمام الجمهور - فقد أصبح الجينوم محور رغبات وأشواق سيكون 
من الصعب تحقيقها”. 

وأشار تقرير التسويق للعام 2002 لشركة بيتينت إنسايتس (رؤى براءات 
الاختراع) 122 ,وغطونكص1 غمعد25, إلى أن «الدراسات التسويقية تتوقع أن 
الاختبارات الجينية ستصبح صناعة ببلايين الدولارات في غضون سنوات 
قليلة»2©. كما لاحظ تقرير صدر في العام 2001 من قبل فروست وسوليفان 
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صوستلآن5 لصة غدمء8 أن «الاختبارات الجينية هي أعلى شريحة من حيث 
النمو في الصناعة التشخيصية. مع تقديمها عددا من المنتجات والخدمات 
الجديدة يتجاوز كثيرا قطاعات الأسواق الأخرى»7”". في أبريل 2006 ذكرت بي 
سي سي للأبحاث طععدءوع82 802 أن السوق الأمريكية للعلاجات ولتشخيص 
الأمراض الوراثية بلغت 4.8 بليون دولار في العام 2005» ومن المتوقع أن تنمو 
السوق بمعدل سنوي قدره 8.7 في المائة؛ لتصل إلى 7.3 بليون دولار بنهاية العام 
0. وفي أوائل العام 2008 ذكرت شركة فوجي كيزاي في الولايات المتحدة 
1154 نهداء11-16ا8 أن «الاختبارات المعتمدة على الحمض النووي آخذة في 
الانتقال إلى مرحلة جديدة. فالتكنولوجيات التحويلية تسمح بانتقال اختبارات 
وراثية (جين معين) وجينومية (أعداد كبيرة من الجينات) معفّدة من مرحلة 
البحث في مختبرات الأبحاث فقط إلى المختبرات الطبية والأبحاث السريرية»7©. 
وتؤخذ هذه الاقتباسات كلها من الإعلانات التسويقية لتقارير التسويق هذه 
والموجودة على الإنترنت, وكل واحسدة منها يكلف شراؤها آلاف الدولارات. إن 
خيراء التسويق مجتهدون في القيام بعملهم. 

في عام اختبار النسب بالحمض النوويء فإن قصصا تاريخية رائعة من 
الفايكتغ والملوك الأفارقة توفر طباقا حيويا بين أسماء النمط الفردي والأقراد. 
والذوات الحقيقية تتقاطع في قواعد البيانات مع المعاني المشوّشة؛ والمنفتحة أمام 
مجموعة واسعة من الاستخدامات المحتملة وال مس تقبلية. هذه الاستخدامات 
ا محتملة والمستقبلية هي مهمة في مزيج السرور في صناعة التسلية الجينومية 
أو جينوتينمنت اع 0صصنهاممعع. أصبح علم الجينوم الشخصي مسألة شخصية 
للاستهلاك المنزليء وليس أمرا يدور في عالم المختصين في الرعاية الصحية الذي 
يمكن رصده أو السيطرة عليه. وهناك مفارقات 31200<65م معينة بخصوص 
الحرية في هذا الموضعء مع اختيار المستهلكين الهوية العرقية الخاصة بهم 
والشركات التي تحاول الوصول إليهم تستخدم هذه الهويات» ومن ثم تدرج 
خيارات اللمستهلكين في قواعد بياناتها التقنية. وفي أثناء هذه العملية تخلق 
الشركات شبكات جديدة للقرابة. وعلاقات جديدة: وهويات جديدة. ويكون 
للحمض النووي 1714 سلطة أعلى من ذكريات الأب الشخصية: فتنسخ التاريخ 
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العائايء. ويحتفظ. الحمض النووي بكامل قواه على الرغم من عدد الأجيال 
التي خلت. إضافة إلى ذلك يولد أقرباء جدد تماما وغير معروفين من قبل لملء 
الفجوات الاجتماعية غير المعترف بها سايقا. 

إن «التنميط التجاري السلبي» للحمض النووي هو في كامل قوته في يومنا هذاء 
ويهدد كل فوائد الطب الورائي التي كافح علماء الوراثة لتأسيسه منذ العام 1950. 
ويحق للمجتمع العلمي أن يقلق حول هذه الدعايات التسويقية» التي تقوض ثقة 
الجمهور وتنس ب إلى الحمض النووي أكثر مما يمكن أن يقدمه. فقد تركت القصص 
المختبرٌ وراءهاء وجاذبيتها العميقة مقنعة بغض النظر عن التفاصيل التقنية. وانتهي 
باقتباس مما قلناه أنا ودوروثي نيكلين في كتاب سحر الحمض النووي 2214 آ: 
عنطوةة35: «إن الخطرء إذنء ليس في أن الوعود المبالغ فيها تهدد بأن تأتي بنتائج 
عكسية على المجتمع العلميء ولكن بأن مثل هذه الوعود تعمر طويلا إلى ما 
بعد فائدتها العلمية. وما كانت مُصممة لجذب اهتمام الجمهور, فإنها سرعان ما 
تكتسب حياة خاصة بها»69. 
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توليد «طفل أفضل» 
دور الوراثة في الممارسات 
الإنجابية المعاصرة 


51112183 5114117 


إن التقدم العلمي في مجال تكنولوجيا 

المساعدة على الإنجاب 176أع هدع 0عأكأوقة 

“روه امضطءة؟ (اختصارا: تكنولوجيا ال '41:7) 

تمكن الأفراد من التغلب على التحديات الطبية 

والاجتماعية والشخصية المتنوعة وتؤدي إلى 

ممارسات إنجابية وعلاقات أبوية جديدة. 

إضافة إلى ذلكء فإن عديد! من الأفراد والأزواج 

في جميع أنحاء العام يدركون بشكل متزايد 

قوة الوراثة ويتجهون نحو التقنيات الإنجابية 

المتنوعة أملا في توليد ما يتصورونه في العادة 

بأنه «طفل أفضل»., أي. طفل يخلو من مختلف 

الاضطرابات الوراثية. ويجسد الجنس المفضل 

0 لأي اختبار ضمان ولادة لديهمء وربما يعبر عن معاييرهم الجمالية أو 
طقل سليم» صفات أخرى مرغوب فيها. 
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يقدم هذا الفصل لمحة عامة ونقاشا حيويا لوجهات النظر الأخلاقية 
والاجتماعية المتنوعة بشأن الممارسات الإنجابية المختلفة التي تتوافر اليوم 
لأولنك الذين يسعون إلى الحصول على مزيد من التحكم في التركيب الجيني 
لطفلهم المرتقب. إما عن طريق استخدام أمشاجهم 8:65ت7دع الخاصة 
(وإجراء مختلف الاختبارات الجينية وتقنيات التشخيص قبل الغرس) أو من 
خلال شراء أمشاج متبرع بها يعتقد أن لديها صفات وراثية معينة في السوق 
العالمية الحرة (التي شهلت كثيرا بواسطة الإنترنت). ويبدو أن هذه الممارسات 
تعكس المفاهيم الاجتماعية في أن بعض الصفات الوراثية هي أفضل وأكثر 
قيمة من غيرهاء وكذلك المفاهيم الخاطئة الشائعة في كثير من الأحيان التي 
تنشرها وسائل الإعلام حول قوة الجينات في تفسير السلوك البشري. ومن ثم 
فإن المناقشة تستكشف هذه الظاهرة الناشئة لتبادل الأمشاج عاليا وآثارها 
العميقة في العلاقات الأبوية. وكذلك المصطلحات المستخدمة لوصفها والتفاوض 
حول معانيها. وبناء على ذلك. فإن النقاش يفحص الاهتمام المتزايد في التركيبة 
الورائية الشخصية والدور الذي تؤديه في تأسيس هويتنا وتشكيل فهمنا الشامل 
لنمطنا الظاهري عم6هصعطاط. 


قوة صلة القرابة والعلاقات الوراثية 

ترتبط الممارسات الإنجابية المعاصرة مع العقم في كل من الذكور والإناث» 
والذي يقدر أنه يؤثر في 8 - 14 في المائة من جميع الأزواج في سن الإنجاب في 
جميع أنحاء العالم. وذكر أنه في الولايات المتحدة هتاك 7.3 مليون امرأة. أو 12 في 
المائة من جميح النساء في سن الإنجاب, اللاتي استفدن من خدمات علاج العقم في 
العام 2002. وأكثر من مليون طفل ولدوا في جميع أنحاء العالم باستخدام تقنيات 
الإتجاب في حين أن الرضع ال مولودين بتكنولوجيا المساعدة على الإنجاب هم أكثر 
من 1 في المائة من جميح الأطفال المولودين ف الولايات المتحدة و18 في المائة من 
جميع الولادات المتعددة. وتقدر التكلفة الإجمالية لتشخيص وعلاج العقم ونتائجه 
بأكثر من 5 مليارات دولار في السنة0. 
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وسعيا إلى إيجاد الخيارات المتنوعة لتحديات العقم؛ يطلب إلى الأفراد والأزواج 
امقارنة بين الفوائد والمخاطر والتكاليف لمختلف الإجراءات الطبية, على سبيل المثال 
التخصيب في أنبوب اختبار صوناهعن انم ها صذ (اختصارا: التخصيب 11/7), 
حقن الحيوانات المنوية داخل السيتوبلازم «مناءءزما مممعحة عتصسمدامه رع هناصط 
(اختصارا: الحقن 081 التشخيص الورائي السابق للغرس «منة؛صعامصء:م 
دنه وول عناعمعع (اختصارا التشخيص 2012), وحفظ الأمشاج بالتبريد والتبرع 
بها. وهذه الممارسات الإنجابية هي في صلب المناقشاتٍ العلمية والعامة حول القوى 
السياسية والاقتصادية والاجتماعية المتنوعة التي تُشكل تنظيم هذه التكنوجيا 
واستخداماتهاء فضلا عن آثارها بعيدة المدى في حرية الاختيار الإنجابية2. 
إن قرار الأفراد والأزواج الخاص بالاستفادة من هذه الخيارات الإنجابية غالبا ما 
يتأثر بالطرق التي يقيّمون بها صفاتهم الخَلقية الخاصة, وتصورهم لحياة الإنسان. 
وتعريف علاقات الوالدين, وتقديرهم للرابط الورائي بين الوالدين والأبناء. إذ يبدو 
أن السعي من أجل تأسيس الرابط الوراثي - وكذلك القيم الاجتماعية المسبغة على 
القرابة والوراثة - هو ما يكمن وراء استخدام عديد من الممارسات الإنجابية الهادفة 
في المقام الأول إلى ضمان العلاقة الوراثية بين للطفل المحتمل وعلى الأقل أحد 
الوالدين. في الواقع فإن الأقراد هم على استعدا3 لتعريض أنفسهم لمخاطر جسدية 
وعاطفية هائلة. وتحمل عبء مالي كبيرء وغالبا يحاولون التغلب على معوقات 
لوجستية كبيرة من أجل أن تقام - في نهاية المطاف - علاقات والدين قائمة على 
الوراثة وضمان استخدام تركيبتهم الجينية الخاصة بهم. كثير من المرضىء لا سيما 
النساء (اللاتق غالبا ما يكن هن اللاتي يخضعن للعلاج حتى في حالات العقم ذات 
العامل الذكري). فيتحملن علاجات الخصوية المؤلمة ويتحملن صعابا كبيرة على 
أمل أنهن سوق يحملن طفلا يحمل صفاتهم الخاصة بهمء أو صفات والديهم. 
وعلى الرغم من المسارات البديلة (على سبيل المثالء التبني)» فإن الاستخدام المتزايد 
لتكنولوجيا المساعدة على الإنجاب بغرض إقامة رابط وراثئي يشير إلى أن القوة 
الدافعة وراء استخدام عديد من الممارسات الإنجابية ا متاحة في صناعة الخصوبة 
اليوم ليست بالضرورة الرغبة في إتجاب طفل أو الكون أبا أو أماء بل الكون أبا أو 
أما وراثيا من خلال الحصول على نسله الوراق الخاص به. 
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كما يتضح أيضا مدى التركيز على تحقيق الاستمرارية الورائية للمرء من 
التحولات التاريخية التي أعقبت تقديم التكنولوجيات الإنجابية الجديدة مما أتاح 
مزيدا من الفرص أمام أولئك الذين يأملون في الطفل الورائي الخاص بهم. على 
سبيل المثالء بعد تقديم خيار التلقيح في أنبوب اختبار, صار كثير من الأزواج الذين 
يعانون العقم يفضلون الخضوع لدورات محاولات التلقيح في أنبوب اختبار بدلا من 
التقدم بطلب للتبني. وبالمثل» تم اختيار حقن الحيوانات المنوية داخل السيتوبلازم 
بشكل أكثر من اختيار استخدام الحيوانات المنوية المتبرع بها أملا في حل العقم ذي 
العامل الذكري وتحقيق الأبوة الوراثية. إذا نظر إلى مثل هذه الممارسات الطبية 
بهذه الطريقة فإنه يمكن القول إن سلطة هذه الممارسات الطبية تتجاوز مجرد 
تقديم خيارات إنجابية إضافيةء وبذا تكون قادرة على تحديد التوقعات الاجتماعية 
الجديدة والمعايير الإنجابية التي يتزايد قبولها على نطاق واسع وأكثر إلزاما بكثير. 
ومن ثم, ومن المفارقة بمكان» فإن ا ممارسات نفسها التي عادة ما تستهدف تحرير 
التناسل البشري وتوسيع طيف الخيارات الإنجابية قد ينتهي بها الأمر في الحقيقة 
بتقييد الحرية الإنجابية في بعض الحالات, 

وبالمثل» فإن الممارسة المعقدة للتكاثر باستخدام طرف ثالث بشكل العام 
واستخدام الأرحام المؤجرة (التقليدية أو لفترة الحمل) في البلدان التي أصبح فيها 
ذلك متاحا طبيا وقانونياء على وجه الخصوص7» يمكن أيضا أن ينظر إليها على أنها 
وسيلة أخرى لتعزيز التكاثر الورائي. هذه هي الحال بالذات في الرجال الذين يسعون 
إلى تجاوز عجز زوجاتهم الإناث عن الحمل بطفلهم الورائي» ولكن أيضا بالنسبة إلى 
الرجال غير المتزوجين أو مثليي الجنس الذين يسعون إلى تجاوز عدم وجود شريكة 
أنثى نظرا إلى تفضيلاتهم الجنسية (المعروف أيضا باسم «العقم الاجتماعي»). في 
الولايات المتحدة, تُشّجع برامج الخصوبة على علاج جميع طلبات المساعدة على 
الإنجاب على قدم المساواةء بغض النظر عن الحالة الاجتماعية أو التوجه الجنسي©. 
وهكذالم تعد الحالة الاجتماعية والميول الجنسية للرجال والنساء عقبة حتمية 
أمام التكاثر. في الواقعء بعض الأزواج مثليي الجنس من الذكور أو الإناث يقررون 
إنجاب طفل واحد من كل شريك من أجل السماح لكلا الشريكين أن يكون لديه 
طفل متصل به ورائيا"©. 
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إضافة إلى ذلكء يختار العديد من الأفراد تكنولوجيا المساعدة على الإنجاب للحفاظ 
على تركيبهم الورائي لاستخدامهم الشخصي في اللمستقبلء خصوصا في ضوء الظروف 
الشخصية التي قد تهدد فرصهم بالتكاثر الوراني في مرحلة لاحقة. مثل حدوث مرض 
شديدء أو الخضوع للعلاج الكيماوي, أو حوادث الخدمة العسكرية: أو التعرض لواد 
كيميائية خطرة. على الرغم من أن خيار حفظ الحيوانات المنوية والأجنة في البنوك كان 
متاحا منذ فترة طويلة: فإن في الآونة الأخيرة فقط مكن التقدمٌ العلمي النساءَ من حفظ 
بويضاتهن غير المخصبة في تلك البنوك. في نهاية المطاف. هذا سوف يسمح لهن بتجاوز 
القيود التي تفرضها «الساعة البيولوجية» والاستفادة من الصفات الوراثية في وقت 
لاحق في حياتهن من دون الحاجة إلى اختيار شريك ذكر وقت الإيداع. ومن ثم فإن 
خيار حفظ البويضة وأنسجة المبيض بالتبريد هو خيار جذاب أيضا لأسباب غير طبية» 
بل لأسباب اجتماعية (مثل الظروف المهنية أو تأخير الزواج) مع تزايد أعداد النساء 
اللاتي يسعين إلى تأمين إمكان استخدام تركيبهم الوراثي في المستقبل على الرغم من 
ارتفاع التكاليف المادية لمثل هذا الإجراء والمخاطر المحتملة. إضافة إلى ذلك. فإن هذه 
الممارسة يبدو أنها خطوة أخرى في ظاهرة فعلية آخذة في التزايد ألا وهي ارتفاع نسب 
تأجيل الإنجاب إلى مرحلة لاحقة في الحياة (ببويضات المرأة نفسها أو من الجهات 
المتبرّعة). على سبيل المثال» بين العامين 1996 و2006» في الولايات المتحدة. فإن معدل 
الولادة للنساء اللاتي تتراوح أعمارهن بين 37 و39 كانت بنسبة 70 في المائة» واللاتي 
تتراوح أعمارهن بين 40 و44 بنسبة 50 في المائة9". الحمل في المراحل العمرية التي 
تتجاوز 40 و50 و60 وحتى 70 عاما آخذ في التزايد على الرغم من المخاطر الصحية 
(على كل من الأم والجنين) التي ترتبط بالعمر المتقدم للأمهات2", 
إضافة إلى ذلكء إن التوق إلى استمرار إرث السلالة الوراثية يمكن التعبير عنه 
ليس فقط بالرغبة في النسل الورائي في مرحلة لاحقة في حياة المرء. لكن أيضا من 
خلال الامئداد إلى ما هو أبعد من حياته, كما يتضح في الطلب المتزايد في جميع 
أنحاء العام للتكاثر بعد الوفاة. ففي السنوات الأخيرة» ارتبط تنامي ظاهرة استرجاع 
الأمشاج بعد الوفاة بالسياقات المدنية والعسكرية المتنوعة, إذ يطلب شركاء أو آباء 
وأمهات المتوفين من رجال ونساء أو من هم في غيبوبة. حصاد أمشاج أحبائهم «من 
أجل توليد طفل سيحمل تركيبهم الورائي بعد الوفاة20". 
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وأخيراء فإن السعي لاستخدام التركيب الورائي الخاص باطرء هو حلم يشترك 
فيه أيضا بعض الأفراد الذين يعانون العقم والأزواج من الجنس نفسه والآباء 
المكلومين والأمهات الثكالى الذين يأملون - بيأس - بتوليد طفلهم الورائي في يوم 
ما من خلال خيار مستقبلي في الاستنساخ ههندمك البشري. ويتضل هذا الاحتمال 
امثير للجدل أيضا بمناقشة مثيرة للجدل حول الإمكانات العلاجية والإنجابية 
لأبحاث الخلايا الجذعية الجنينية البشرية, والجدل الدائر حول القوانين واللوائح 
ذات الصلة03, 

باختصارء يبدو أن الممارسات الإنجابية المعاصرة على حد سواء تعكس وتعزز 
الرغبة المشتركة للتكاثر الجيني والمنظور الاجتماعي ذات الصلة بإنتاج نسل يحمل 
التركيب الورائي الخاص بالمرء. ولكن» يبدو أن الآباء المحتملين يلجأون بشكل متزايد 
ليس فقط لضمان علاقة وراثية بأبنائهم عن طريق تلك الممارسات, بل أيضا على 
أمل أن يعززوا صحتهمء ويتجنبوا بعض الإعاقات, بل وربما حتى السيطرة على بعض 
الصفات الوراثية الأخرى لطفلهم. 


في الطريق إلى طفل «أفضل»: القضاء على الاضطرابات والصفات الوراثية 

بالنسبة إلى كثير من الأفراد. يبدو إن الرغبة في طفل ورائي خاص بالمرء مرتبطة 
كذلك بالتطلع إلى طفل سليم. يولد نحو 6 في المائة - من الأطفال في جميع أنحاء العام 
كل العام (نحو 7.9 ملايين طفل رضيع) - بعيوب خلقية: فهي تحدث في ما يقرب من 
حالة واحدة من كل 20 حالة حمل2'). قد يكون السبب ف العيوب الخلقية شذوذ 
الكروموسومات أو عيب في أحد الجينات أو مجموعة من الطفرات الوراثية. ومع ذلك» 
فإنه ينبغي أيضا أن نعرف أنه ليست كل العيوب الخلقية هي بالضرورة وراثية (فقد 
تكون بيئية أوعشوائية أو قد تكون بفعل عوامل غير مفهومة). 

ويجرى الفحص الورائي ما قبل الولادة عادة قبل الشروع في الحمل للمساعدة 
على تحديد الأفراد الذين هم أكثر عرضة لاضطرابات وراثية وتشوهات خلقية معينة 
(على سبيل امثالء مرض تاي ساكس 0156866 وداءة197-5). في بعض المجتمعات». 
يستخدم الفحص الجيني قبل الزواج لتحديد ناقلات الأمراض الورائية الممائلة» ومن 
ثم التحكم في اختيار الزوجين من أجل الحد من انتشار أمراض وراثية معينة (على 
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سبيل المثال.ء منظمة دور يشاريم دستمقطوعلا +120 التي تقدم الفحص الجيني 
لأعضاء الجالية اليهودية قبل الزواج). 

كما تجرى فحوص إضافية غير باضعة 202-15538196 بشكل اعتيادي خلال الثلث 
الأول والثاني من الحمل (بما في ذلك فحوص السونار واختبارات الكيمياء الحيوية لدم 
الأم الذي يسمى عادة التقييم المبكر للمخاطرغهعطرووءدعة علقنظ تزآته8). كما تُقدم 
أيضا اختباراتٌ جينية أخرى للنساء في سن معينة أو امُشخصات بأمراض معينة لتحديد 
ما إذا كان الجنين متأثرا بأي شذوذ في الكروموسومات (على سبيل المثالء متلازمة 
داون عتدمعمقصرو صجده2)., وذلك بأخذ عينات الزغابة اللشيمية قنالاة؟ عنمه مط 
قتاتصضةة أو بزل السائل الأمنيوني كلقع علق وكلاهما ينطوي على احتمال 
صغير من حدوث إجهاض. وقد أشارت منافشة علمية ونسوية كبيرة إلى الضغط الطبي 
والاجتماعي الذي تواجهه عديد من النساء بخصوص هذه الاختبارات. وكذلك تأثيرها 
في مجمل تجربة الإنجاب3". 

واستنادا إلى اكتشاف تقنية استخلاص الحمض النووي من دون خلايا جنينية, 
تتوافر الآن في السوق اختبارات وراثية جديدة لفحص الجنين من النوع المتاح 
للمستهلك مباشرة.ء تسمح هذه الاختبارات باستخراج مواد من الحمض النووي من 
دم الأم لتقييم حالة الجنين في الثلث الأول من العمل؟". ومن المتوقع أن اختبارات 
التشخيص ما قبل الولادة بطرق غير باضعة 650515ية01 [52همع2م عاكأكةتتصاحصهل2 
ستصبح المعيار الجديد في التشخيص ما قبل الولادة نظرا إلى حقيقة أنها تلغي تماما 
مخاطر الإجهاض ويمكن إجراؤها في وقت مبكر من 6 إلى 10 أسابيع بعد الحمل. ولكن 
الجدل الدائر حول تقنية التشخيص ما قبل الولادة بطرق غير باضعة يتعلق أيضا بعديد 
من المخاوف بشأن احتمال إسهام هذه التقنية في طمس الخط الفاصل بين الضرورة 
الطبية واختبارات الجنين غير الطبية. وتقويض اشتراطات الموافقة المطلعة 4ع مذ 
ع م "ا خصوصا مع عدم وجود تنظيم ملائم حالياء وتوليد انطباع بدقة التحليل 
وهو الانطباع الذي غالبا ما يرتبط مع تقديم عينات من الدم. وقد أثير هذا القلق حول 
طرق تفسير الأفراد لنتائج اختبارات ما قبل الولادة في ضوء حقيقة أن عديد من تلك 
الاختبارات تقدم نتائج «تنبئية» وليست «تأكيدية»07. 
(#) عملية الحصول على إذن قبل إجراء التدخل الصحي أو البحثي على شخص. وشرح كل تفاصيل الإجراءات 
والمخاطر. [المترجم]. 
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وهكذا يبدو أن هناك حاجة إلى مزيد من النقاش حول الخصائص العامة 
للاختبارات والمسوحات الوراثية, وطبيعة نتائجهاء والإدراك العام لنتائجها. بالطبع» 
قد تكون نتائج الاختبار في بعض الأحيان إما سلبية بالخطأ) أو غير حاسمة أو 
غير متناسقة. على سبيل المثال. تم الإبلاغ عن وجود تناقضات بين نتائج التحليل 
الورائي الذي أجري على الجنين والاختبارات الوراثية اللاحقة على الجنين أو الطفل 
(على سبيل المثال» عندما يولد الأطفال بأمراض وراثية كان من المفترض تجنبها من 
خلال التشخيص الوراني السابق للغرس)*2. إضافة إلى ذلك: فقد لوحظ أن إضافة 
تسميات تفسيرية على نتائج اختبار الفحص الورائي ما قبل الولادة (على سبيل 
المثال «سلبي» أو «إيجالبي»)» ومقارنتها مع نتائج عددية. يؤدي إلى تغييرات في 
إدراك المخاطر والنوايا السلوكية للآباء المحتملين0©, 

هذا يسلط الضوء على أهمية النقاش الشامل والتوعية العامة للمساعدة 
في سسد الثغرات المحتملة بين المعاني الحقيقية لنتائج الاختبارات وطريقة إدراك 
الآباء المحتملين لها. كذلكء ستشجع مثل هذه المناقشة الأفراد في المراحل الإنجابية 
مختلفة على تطوير توقعات أكثر واقعية حول الاختبارات الوراثية المختلفة. فضلا 
عن اكتساب فهم أوسع للنتائج ا محتملة المختلفة (على سبيل المثال» قد تكون بعض 
العيوب قاتلة في حين أن البعض الآخر قد يكون قابلا للعلاج؛ وقد يُعبّر عن بعض 
الأمراض المختلفة بدرجات متفاوتة من الشدة). ولهذا الأمر أهمية كبيرة لا سيما في 
ضوء حقيقة أن الآباء المحتملين يميلون إلى أن يكونوا عرضة للسعي إل نتائج قاطعة 
بشأن صحة أطفالهم المحتملين20. 

إضافة إلى ذلك. فإن مثل هذا النهج الشامل قد يسهم أيضا في تجنب «أسطورة 
الاجتثفاث» 1 سنسنكء 5ه طاتزمم المحتملة. ويتعلق هذا المفهوم بقدرة بعض 
اممارسات التشخيصية المختلفة على توليد مفاهيم صحة ومرض تؤدي إلى شعور 
زائف من اليقين. بالطبعء لا ثنتج الاختبارات الوراثية بالضرورة نتائج محددة وعلى 
الرغم من أن عدد الأمراض الوراثية القابلة للاكتشاف بالفحص يتزايد باستمرار 
(اختبارات جديدة تُمكن من تعرف أكثر من مائة مرض الأمراض الوراثية من خلال 
عينة واحدة)22, إلا أن هذه الاختبارات لا يمكنها (في الوقت الحاضر) تفسير 
النطاق الكامل من الاضطرابات الوراثية اموجودة. ومن ثم؛ فمن أللهم تشجيع 
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الآباء المحتملين على إدراك أن اجتثاث بعض الأمراض الوراثية لا يعني - بأي حال 
من الأحوال - القضاء عليها جميعاء ففي نهاية ا مطافء لا يمكن لأي اختبار ضمان 
ولادة طفل سليم. 

وعلى الرغم من ذلكء فإن ممارسة التشخيص ما قبل الولادة (والتي تستخدم 
جنبا إلى جنب مع التخصيب في أنبوب) تمكن من إجراء الاختبارات الجينية للأجنة 
قبل نقلها إلى الرحم. ومما لا شك فيه؛ أن القدرة على تحديد اضطرابات وراثية 
محددة قبل الزرع هي قدرة ذات قيمة كبيرة عند كثير من الأفراد. وخاصة لحاملي 
الأمراض الوراثية المختلفة, وذلك لأن التشخيص ما قبل الولادة يمكنهم من تجنب 
وبيلات تربية طفل مريض أو حدوث الإجهاض في منتصف فترة الحمل. وبالتأكيد. 
فإن ثلثي جميع حالات التشخيص ما قبل الولادة في العام 2005 كانت تجرى من 
أجل الكشف عن شمذوذ الكروموسومات7. ومع ذلكء فإن هذه الممارسة هي 
في صميم جدال يدور بين مختلف وجهات النظر الأخلاقية والقانونية والدينية 
والاجتماعية حول وضع الجنين في مراحل النمو المختلفة. وحول شرعية فحص 
الجنين والاختيار. وتحديات الأخلاق البيولوجيا الممتضمّنة في تحديد أي نوع من 
الاضطرابات الوراثية يُبرّر الامتناع عن زرع الأجنة في الرحم””. إضافة إلى ذلك» يمكن 
لهذه الأنواع من القرارات أن تضيف معاني جديدة لتعريفات «الصحة» و«اللرض» 
و«الحياة الطبيعية». وهي تعريفات ليست متجذرة فقط في عام الطبء ولكنها 
مستمدة أيضا من القيم الاجتماعية والأخلاقية والثقافية7©. 

وعلى الرغم من أن استخدام التشخيص ما قبل الولادة للكشف عن الأمراض 
الوراثية مقبولٌ على نطاق واسع. فإنه في بعض الحالات يُطبق في غياب اعتبارات 
طبية فقط بهدف إرضاء التفضيلات الفردية لبعض الصفات الوراثية ا مرغوبة فيهاء 
ومن ثم تعتبر مثيرة للجدل بشدة. على سبيل المثالء على الرغم من أن اختيار نوع 
الجنس يُجرى في بعض الأحيان لأسباب صحية (أي, لاجتثاث خطر الإصابة بأمراض 
وراثية تعبر عن نفسها في واحد فقط من الجنسين)» فإن الجدل الدائر حول هذا 
تمتد جذوره بشكل رئيسي في استخدام إمكاناته من دون أي اعتبار ظبي لأغراض 
وطنية أو فردية» مثل موازنة العائلة أو التفضيل الراسخ للوالدين لجنس بعينه29. 
بالطبع, فإن مسحا شمل 415 عيادة من عيادات تكنولوجيا المساعدة على الإنجاب 
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في الولايات المتحدة يشير إلى أن اختيار جنس المولود عن طريق التشخيص ما قبل 
الولادة يتم تطبيقه لتجنب مرض ورائي في 58 في المائة من عيادات التشخيص ما قبل 
الولادة, كما يُقدم على نطاق واسع من قبل 42 في المائة من عيادات التشخيص ما 
قبل الولادة في غياب أي داع طبيء لمجرد إرضاء تفضيل الآباء المختملين7©. 

المواقف الأخلاقية تجاه اختيار جنس المولود في غياب ضرورة طبية تميل إلى 
التفاوت بين وجهة نظر محافظة (تتخذ موقفا حازما ضد ذلك). ووجهة نظر 
متساهلة (تدعم ذلك. شريطة أن يكون التلقيح في أنبوب قد أجري ف البداية 
لأسباب طبية)». وموقف متوسط (يعتبر اختيار الجنس مشروعا مادام هناك داع 
طبي مسبق من التشخيص ما قبل الولادة)7. بناء على ذلكء يُنظم القانون ممارسة 
اختيار الجنس في مختلف أنحاء العالم؛ بينما يُحظر في بعض البلدان, ومع ذلك فإنه 
جائز في الولايات المتحدة الأمريكية وغيرها. 

وعلى الرغم من أن التشخيص ما قبل الولادة حاليا بعيد عن متناول كثير من الآباء 
المحتملين, فإنه قد أثيرت مخاوف بشأن الاحتمال المستقبلي للمساهمة في ظاهرة . 
موجودة بالفعل تستخدم التقدم في التقنيات الإنجابية المتقدمة للتأثير في التوازن بين 
الجنسين في المجتمعات بحيث ييل تجاه جنس محدد. فعلى سبيل المثالء في عديد 
من البلدان الآسيوية: وخاصة الهند والصينء حيث تم توظيف التكنولوجيا الإنجابية 
للقضاء على الإناث عبر الطرق الطبية المختلفة. أدت الرغبة في إنجاب الذكور إلى 
نسبة عالية بشكل غير طبيعي من الذكور إلى الإناث في تعداد السكان. ونتيجة 
لذلكء يمكن لاختيار الجنس في النهاية أن يؤدي إلى إبادة الجنس »ل كع50عع ونتائج 
ديموغرافية حادة ذات أثار على الأسرة والمجتمع وتستمر عبر الأجيال. 

إضافة إلى ذلكء» وبينما تصبح تقنيات التشخيص متاحة أكثر فأكثر. فمن 
المرجح أن الاختيار المتحيز ضد الأجنة الإناث أو إجهاضها سيكون أكثر يسرا وقابلا 
للتحقيق. في الواقعء تشير التقديرات إلى أن 20 مليونا من الإناث المحتملات قد 
تم القضاء عليهن في الهندء وفي الصين فإن الذكور الذين تقل أعمارهم عن 20 
تجاوزت أعدادهم أعداد الإناث ب 32 مليونا في العام 292005. إضافة إلى ذلك, 
فمن المعلن عنه على نطاق واسع أن هناك نحو 160 مليون فتاة وامرأة في عداد 
ا مفقودين في الحاطم600. 
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لذلك؛ إن تطور التكنولوجيا الطبية سهل البوم - من عدة نواح - انخفاض المواليد 
الإناث في مراحل مبكرة من النمو البشري. تماما كما استخدم تزايد توافر تقنيات تحليل 
بزل السائل الأمنيوني والموجات فوق الصوتية (السونار) للتحول من وأد البنات بعد 
الولادة إلى الإجهاض الانتقائي للأجنة غير المولودة (قتل الأجنة 6611106 الإناث), وهكذا 
فإن تقديم تقنيات التشخيص ما قبل الولادة تسمح باجتثاث الأجنة الإناث في مرحلة 
سابقة حتى قبل الزرع (قتل العلقة علك 0ه الأنثى)!71. كما ذكر أن تحديد 
جنس الجنين يمكن الحصول عليه عن طريق اختبار التشخيص ما قبل الولادة بطرق غير 
الباضعة الجديدة؛ ومن ثم توسيع نطاق الطرق ال ممكنة التي يمكن تطبيقها لغرض تحديد 
الجنس والاختيار””. ومن ثم, على الرغم من أن تفضيل البشر لجنس واحد على الآخر 
ليس بالأمر الجديد, يبدو أن الأساليب التي يتم استخدامها لتحقيقه قد تغيرت بشكل 
كبير مع مرور الوقت, في وقت يسمح فيه التقدم في التكنولوجيا الطبية في الوقت الحاضر 
بتحديد الجنس والتدخل في مرحلة مبكرة من عملية النمو البشرية (انظر الشكل 1). 


التلقيح صمنادمنلناء1 | الغرس 8402)مهامد1 |الولادة 
بعد الغرس: .بعد الولادة 
قتل الجنين 160606 قتل الرضيع 146ءهه/صذ الانتقائي 
عل ته:زعطممعء بناء على | الانتقاني 
الجنس القتل الانتقائي بناء على الجنس للأطفال 


الغرس الانتقائي للعلقة | الإجهاض الانتقائي للأجنة 
بناء على الجنس بعد أبعد السونار أو تحليل 
التشخيص الورائي قبل | بزل السائل الأمنيوني 
الغرس 


الشكل (1) اختيار الجنس عبر مراحل النمو البشري 


وأخيراء على الرغم من أن اختيار الجنس لا يتلاعب بجينوم المولود ولا يشمل 
أي شكل من أشكال الهندسة الوراثية, فإنه يدل على الخط الرفيع بين تطبيق 
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التكنولوجيا الإنجابية من أجل تلبية السعي للحصول على طفل سليم (كما هو 
موضح في جميع أنحاء هذا القسم) وتزايد التدخل الطبي في عملية الإنجاب لغرض 
تلبية التفضيلات الفردية أو الوطنية (بغض النظر عن الاعتبارات الطبية)”0. كما أنه 
بمنزلة مثال ممتاز على الطريقة التي تكون فيها الاستخدامات المعاصرة للممارسات 
الإنجابية في الغالب تعبيرا عن السياقات الثقافية والسياسية التي تمتد إلى ما هو 
أبعد من الاعتبارات الطبية في عام القيم الاجتماعية9”. إضافة إلى ذلك يبدو أن 
العلم والمجتمع كلاهما يؤثر في الآخرء فمن جهة: تؤثر القيم الاجتماعية في الاهتمام 
والاستثمار في البحث العلميء بينما من ناحية أخرىء يعكس التقدم العلمي المجتمع 
ويردد أصداء ممارساته ومفاهيمه. 

يوضح الجزهء التالي أكثر كيف أن هذه الانعكاسات من طليعة الأبحاث 
الجينية تغدو -بشكل متزايد - عناوين رئيسية وتردد صدى مجموعة واسعة 
من القيم الاجتماعية والطفاهيم المتعلقة بالدور الذي يؤديه تركيبنا الورائي في 
تشكيل الفعل البشري والسلوك الأخلاقي. ومع اكتساب الآباء ا محتملين مزيدا 
من السيطرة على الصفات الوراثية المحدّدة لأبنائهم المحتملينء وهذه التصورات 
بشأن المدى الذي يؤثر تركيبنا الورائي في حياتنا يبدو أن لها تأثيرا أكبر في الطريقة 
التي نفهم ونقدر بها صفاتنا الوراثية الخاصة بنا ونعتقد أنها جديرة بأن تورث 
إلى أطفالنا. 


من ال مسؤول عن ماذا؟ فهم نمطنا الظاهري من خلال نمطنا الوراثي 

إن تزايد المخاوف من الكشف عن خصائص وراثية معينة وتفضيلها واختيارها 
هي مخاوف في صميم النقاش الرنان. وقد يكون الانتباه المنصب على هذه المسألة 
بفعل الادعاءات المبالخ فيها والواردة في التقارير العلمية الحديثة؛ والتي يستشهد 
بها كثيرا وتَعمّم على نطاق واسع في وسائل الإعلام, من أن تركيبنا الورائي هو 
الملسؤول -افتراضيا - عن كثير من السلوك البشري. على سبيل المثال» تشير تقارير 
وسائل الإعلام إلى تفسير ورائي للتدخين (احتمال التدخين وصعوبة في الإقلاع عن 
التدخين وخطر الإصابة بسرطان الرئة)2”0, الإفراط في تناول الطعام (الأساس الجيني 
للسمنة)9©, الأداء الضعيف في اختبار القيادة (على أساس جين معين)!”0 ومعرفة 
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الاتجاهات (الربط بين جينات مفقودة ومعرفة الاتجاهات المكانية) !9 وكذلك 
التنمر والعدوان*©. وإضافة إلى ذلككء يبدو أن التقارير الإعلامية تربط. باستمرار 
بين جينات معينة بقائمة لا آخر لها من السلوكء مثل تفضيلات الذوق والحساسية 
للطعم المر"» والعدائية والغضب والمشاكسة8. بل وحتى السلوك امالي للذين 
يتجاوزون قدراتهم المالية ويتكبدون ديون بطاقات الائتمان22. 

ويبدو أن هذه الروايات تبالغ في تقدير دور النمط الورائي كتفسير أساسي 
لسلوك الإنسان المعقد. كما تبالغ في دعم التفكير الاختزالي الذي يقول إن مزيدا ' 
ومزيدا من جوانب حياتنا هي نتيجة لنسبنا. وهكذا على نحو متزايد يتم التأكيد 
على تراث من الماضي بدلا من الأفعال الحالية. ويبدو أن الرسالة الأساسية للآباء 
المحتملين هي التركيز في بعض الأحيان على الصفات الوراثية التي يمكنهم - 
احتمالا - أن يختاروا نقلها إلى أطفالهم المحتملين من أجل منحهم مستقبلا أفضل, 
بدلا من التركيز على الدور الذي يمكن أن تؤديه خيارات الوالدين في تشكيل مواقف 
الأطفال مثل خيار التغذية المتوازنة وقيادة السيارة بمسؤولية والعلاقات السليمة 
وإدارة الغضب أاعدعع صقم ععوصة والإدارة المالية والتفاعل الاجتماعي» وغير 
ذلك من سلوك يمكن أن يكون له أثر أكبر في حياتهم. 

إضافة إلى ذلك فإن هذه الادعاءات تشيرٌ على ما يبدو إلى أن نقصنا الورائي 
المزعوم قد يُنقل إلى أطفالناء إلا إذا استفدنا من التقدم العلمي المستقبلي الذي قد 
يسمح لنا يوما ما بتعديل بعض الصفات الوراثية”. على سبيل المثالء في يوم من 
الأيام قد نكون نظريا قادرين على أن ننتج طفلا لن يدخن ولن يسرف في تناول 
الطعام ولن يعتدي على الآخرين أو يسرف في الصرفء وسيكون موهوبا بذوق رائع 
ومهارات ملاحة مكانية ممتازة. 

إن تقارير وسائل الإعلام حول مختلف «اختراقات» الاكتشافات العلمية تُبين 
لنا قوة الإعلام الجماهيري في نشر إطار مفاهيمي نفهم من خلاله تركيبنا الوراي» 
مما يقودنا إلى نقاش أوسع حول المسؤولية الأخلاقية الصحافية. لكنء لوحظ أيضا 
أن المسؤولية عن مثل هذه العناوين المبالغ فيها لا تقع فقط على الصحافة. وإنما 
هي نتيجة العلاقات المتبادلة المعقدة بين مجموعة العلماء والصناعة والحكومة 
وجماعات المصلحة49. 
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مع ذلكء فإن وسائل الإعلام (المطبوعة والإذاعية والافتراضية 1هد1:6؟) قد أصبحت 
مصدرا رئيسيا للمعلومات وعاملا متناميا في عمليات اتخاذ القرارات الفردية, وخاصة 
فيما يتعلق بالصحة والتكاثر والقضايا المعقدة الأخرى التي ليست لدى الغالبية من 
العامة الناس أي خبرة شخصية فيها أو معرفة سابقة بهات. وهكذا يبدو أنه أيضا 
في حالة علم الوراثة» تؤدي وسائل تؤدي دورا كبيرا في تحفيز الوعي العام ونشر 
ا معلومات وا مفاهيم حول علم الوراثة بشكل عام, وعلى وجه الخصوص حول تزايد 
قوى جينات مستقلة بذاتها في شرح مجموعة متنوعة من السلوك البشري. على 
سبيل المثال» على الرغم من أنها تعترف بدور العوامل الثقافية والخصائص العامة 
لعلاقة معينة فإن التغطية الإعلامية تقترح أن هناك أساسا جينيا للخيانة: «كثير جدا 
من علاقات الليلة الواحدة؟ اللوم يقع على جيناتك؟9»2*,. أو «قد تكون الجينات 
هي المسؤولة عن الخيانة»47, أو «هل بإمكان جين الزواج الأحادي “إتتدع020م 
مكافحة الخيانة؟»49. أو «خيانة المرأة كلها مكتوبة في الجينات»4*7, «الباحثون في 
جامعة بوسطن يربطون بين أحد الجينات والخيانة»9*, أو «جينات الخيانة؟ العثور 
على علاقة ورائية لصعوبات الارتباط في علاقة»52, أو «الرغبة في الخيانة... إنها في 
جيناتها»2" أو «الخيانة قد تكون في الجينات»”7, أو «إن جين الغش في الحب: 
واحد من كل أربعة ولدوا ليكونوا غير مخلصينء كما يدعي العلماء»60. 

إضافة إلى ذلسكء ذكرت تقارير إعلامية أخيرا تطوير نوع من «اختبار الخيانة» 
قد يكون ممكنا في مرحلة ما في المستقبل: «إذا حدّد العلماء جين الخيانة, فإن هذا 
سيزيد من احتمال أن يصبح لدينا يوما ما اختبارٌ لذلك. والذين يخططون للزواج 
سيمكنهم حينئذ, من الناحية النظرية» اختبار الشريك المرتقب لتقييم خطر الخيانة 
في المستقبل»7©. ومن المحتمل أن مثل هذا يثير الآمال في قوة هذا الاختبار - القابل 
للنقاش (أو أي من الاختبارات المستقبلية) في التنبؤ بسلوكنا الاجتماعيء على الرغم من 
إدراك - من جهة - أن أولئك الذين لا يحملون مثل «جين الخيانة» هذا من المحتمل 
أن يكونوا غير مخلصين كذلكء ومن ناحية أخرىء فإن أولئك الذين يُحدّدون على أنهم 
«حاملون» لثل هذا الجين قد لا يخونون شركاءهم بالضرورة. لذاء حتى لو غدا مثل 
هذا الاختبار متاحا يوما ماء فإن فعاليته كأداة قيمة لاختيار شريك الحياة لاتزال موضع 
شكء لاسيما في ضوء عديد من العوامل النفسية والثقافية والاجتماعية الأخرى التي 
تؤدي دورا رئيسيا في العلاقات الإنسائية. 
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وعلى الرغم من أن فكرة اختيار شركائنا على أساس التركيب الوراثي ليست 
بالفكرة الجديدة, فإن هذه التقارير الأخيرة حول إمكان التعرف على صفات وراثية 
مُعيّئة تزيد من تقبثل معقولية هذا الاحتمال. وإن مثل هذه الادعاءات المبالغ فيها 
فيما يتعلق بالدور الذي قد تؤديه بعض الصفات الوراثية في حياتنا اتفنخ أشكلا 
جديدة من المفاوضات في نقاش السلطات حول الصفات التي تستحق استثمار 
الموارد في إجراء مزيد من الأبحاث عليها. ويرتبط هذا النقاش أيضا مع مفاهيم 
المسؤولية الشخصية؛ لأنها تتعلق بمن سيكون في النهاية مسؤولا عن مختلف أنواع 
السلوك الاجتماعيء وما الذي يمكن فعله للقضاء على عيوب بشرية معينة. 

يتضح مثل هذا النوع من النقاش أيضا في اللغة التي يعلن من خلالها عن 
الاكتشافات العلمية في الجينات المعزولة وتُقدم في تقارير للجمهور العام. إن 
التحليل الإعلامي لمثل هذه التقارير يقترح تأطير هذه الاكتشافات العلمية ضمن 
«خطاب اتهام» ده غغدكناءعة 4ه عدتنامء035, أي أنها ميل إلى توظيف مصطلحات 
تُخفْف أو حتى تعفي الأفراد من أي شعور بالمسؤولية أو ملامة على عيوب من 
قبيل: «غير قادر على الإقلاع عن التدخين؟ لم جيناتك؟»9", «إذا كنت تدخن كثيرا 
فنّم جيناتك. يقول الخبراء»7. «لديك مشكلة في الانحشار في بنطلونك الجينز 
ألقي اللوم على جيناتك؟»79, «سائقٌ سين؟ سين؟ لم ججيناتك» 1807 «تستيقظ مبكراء تبقى 
سهرانا: لم جيناتك») «ثتوق إلى الخيانة؟ لم جيناتك»!!©) « «لم جيناتك لهذا التوق 
الشديد إلى القهوة, تقترح الأبحاث», «تفرط في تناول الطعام؟ لم جيناتك»637) 
«تفرط في الشراب؟ ألق اللوم على جيناتك»©©, «فقدت كل شيء في سوق الأسهم؟ 
لم جيناتك؟»65. «لا ترغب في ممارسة الرياضة؟ لم جيناتك؟»69), «تشعر بالوحدة؟ 
الجينات قد تكون معيبة؟»7©, «منزلك مبعثر؟ لم جيناتك؟»9©, «تحدث بشكل 
منغوم؟ ألق اللوم على جيناتك؟», «نساء حادات الطباع يمكن إلقاء اللوم على 
الجيتات» 69 «تكره البروكلي؟ السبانخ؟ لم جيناتك.»79, «إذا كنت لا تأكل الخضرء 
ألق اللوم على جيناتك72. 

1 يتكرر خطاب الاتهام هذا عبر جميع وسائل الإعلام المعاصرةء ويقترح أن اللوم 

بالنسبة إلى أغلب العيوب البشرية يكمن في المقام الأول في جينات منفردة معينة. 
ويؤسس للاعتقاد الخاطئ أن الكشف عن جينات معينة في جسم الفرد هو منزلة 
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مؤشر كاف على السلوك المرتبط بهذا الجينء وهذا يود شكلا جديدا من أشكال 
الاختزال الورائي: يمجد القوة التي تعزى إلى جينات منفردة على أنها تُفسّر جوهر 
الفعل البشري. 

هذا ينقل مفاهيم غير دقيقة بخصوص العلاقة السببية الوراثية'والقدرة التنبئية, 
ففي حين أنه يفترض وجود علاقة سببية قاطعة بين سبب ورائي ونتائج سلوكية, كما 
يتضح من النمط المشترك في عناوين الأخبار التي شاهدناها أعلاه موظفة متتاليات 
من الأمئلة والأجوبة”7 ويؤطر هذا الهيكل العيب المعروض (الإفراط في تناول 
الطعام والخيانة والتدخينء والإسراف في الشربء أو أي كان) باعتباره سؤالا الجواب 
عنه هو الجيناتٌ المحدّدة. إن مثل هذا التأطير يمجد أيضا دور علم الوراثة كعلاج 
محتمل لأنواع من سلوك الإنسان التي م تُحلّ بعد. وبشكل أقصى أملنا في تحقيق 
خلاص أنفسنا. 

إضافة إلى ذلك. فإن الافتراض الذي يبدو أنه يكمن وراء هذا التأطير هو: ما كان 
قد وجد أن تركيبنا الوراي مسؤول عن سوء سلوكناء فقد لا نكون مذنبين أخلاقيا. 
فهذا يعني أننا لا نتحكم بتركيبنا الورائي (ومن ثم تُعفى عندما يُقدِّم تفسير وراقي 
لعيوبنا). ولكنه يفترض كذلك أننا نتحكم بكل ما هو ليس جزءا من وراثتنا (ومن ثم 
من المفترض أن نحاسب على تلك الأخطاء قبل تفسيرها تفسيرا وراثيا). 

هذ المفهوم لا يقدم فقط مفاهيم مبالغا فيها بخصوص المدى الذي يمكن 
لتركيبنا الوراثي أن يشرح نمطنا الظاهريء ولكن أيضا يستخدم نوعا من «أسطورة 
دفاع» «مننهءنلهة 06 طالاصه تغذي فكرة أننا بريئون من اللوم نظرا إلى عجزنا 
المزعوم عن السيطرة على سوء سلوكنا. وتتعلق هذه الفكرة المقترحة بشكل جديد 
من أشكال الاختزال الجيني» الذي يعفينا من اللوم والذنب على شكل مظهرنا 
وطريقة تناولنا للطعام والقيادة والتفاعل مع الآخرين ومن ثم تقديم رسالة جذابة 
للتخفيف عنا. كما أنها تشير ضمنيا إلى أن محاولاتنا ا مفترضة لتغيير أنفسنا حتى 
هذه اللحظة (على سبيل المثال: فقدان الوزن أو الإقلاع عن التدخين) كانت - في 
الواقع - لا أساس لها وغير مجدية. وبعبارة أخرىء إنه يقترح أننا لا يمكن أن نتحرر 
من قيود تركيبنا الورائيء بغض النظر عن قوة إرادتناء ومن ثم نفقد ملكتنا الأخلاقية. 
ولكنء قد تكون الحجة المضادة لهذا الادعاء هي أن الاختيار مُتاح دوماء حتى في 
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ظل قيود تركيب ورائي معين, وفي النهاية, مع الاختيار تأتي المسؤولية. ونظرا إلى هذا 
الرأيء يمكن للمرء أن يجادل بأنه يجب علينا أن نعلن مسؤوليتنا عن فعلنا وألا 
نخضع لإغراء تحويل هذه التفسيرات الوراثية إلى شكل من أشكال شاهد إثبات 
وراثي من المفترض أن يبرر كثيرا من عيوبنا. 

إضافة إلى ذلك» فإن هذا الخطاب الاتهامي المعقد يعمل كسيف ذي حدين 
عبر الأجيال. فلا يمكن للمرء أن يحاسب على سوء السلوك الحالي لأنه من 
المفترض أنه يضرب بجذوره في الوراثة المتصلة من الماضي. من ناحية أخرى. 
يمكن أن يتزايد اعتبار المرء مسؤولا عن تركيب ورائي ما يُنقّل إلى النسل نظرا إلى 
الإمكانيات الجديدة التي تتيحها الوراثة الإنجابية الموجهة نحو المستهلك. هذا 
الخطاب لا يُشير فقط إلى القدرة على تحرير أبنائنا يوما ما من صفاتنا الخلقية, 
ولكن أيضا قد يعني أن علينا - من بين أمور أخرى - مسؤولية القيام بذلك للتأكد 
من أن أطفالنا لن يلومونا على سلوكهم في المستقبلء تماما كما يقترح حاليا أنه 
بإمكاننا إلقاء اللوم على والدينا. 

الافتراض الأساسي لهذه المناقشة في هذا الجزء من الكتاب يشير أيضا إلى أن بعض 
الصفات الوراثية تعتبر «أفضل» من غيرها. وأن الآباء المحتملين يجب أن يطمحوا 
إلى تزويد الأطفال المرتقبين بالصفات التي هي أعلى قيمة. بالطبع, إن الممارسات 
الإنجابية المعاصرة تُمكن الأفراد من اختبار تركيبهم الورائي والتحكم بشكل أفضل 
بتراثهم الجينيء وكذلك في اختيار أمشاج مُتبرّع بها لنسلهم ا محتمل تحتوي الصفات 
الوراثية المفضلة لديهمء كما نناقش في الجزء التالي. 


طفل مُحمّل من الإنترنت»: توليد أطفال «أفضل» عبر التجارة العامية للأمشاج» 
يبدو أن الأفراد والأزواج يلجأون على نحو متزايد إلى ا ممارسات الإنجابية 
المعاصرة بطريقة تتيح لهم الحصول على ما يعتبرونه مجموعة من الصفات الوراثية 
المرغوب بها أكثر من غيرها لأطفالهم المحتملين.ء ضمن نطاق قدرتهم امالية. ونتيجة 
لذلكء فقد ازدهر تسليع «هنادء016مصمحرم الأعضاء والأنسجة التناسلية في 
السنوات الأخيرة. مع تبادل الحيوانات ال منوية والبويضات وأنسجة المبيض والأرحام 
المستأجرة والأجنة المجمدة. عادة ما يرتبط الطلب المتزايد في جميع أنحاء العام 
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على الأمشاج اتبرُع بها بالصعوبات الطبية التي يواجهها الفرد عندما يسعى إلى 
استخدام أمشاجه الخاصة» أو في حال عدم وجود شريك من الجنس الآخر (الأزواج 
مثليي الجنس»» أو عدم وجود شريك تماما (فرد واحد). 

على الرغم من ظهور مجموعة جديدة كاملة من الاعتبارات عند نشوء الحاجة 
إلى الاستعانة بأمشاج مُتبرّع ما فقد صَمُمت صناعة الخصوبة في المقام الأول 
لتلبية رغبة الآباء المحتملين في طفل سليم. في الغالب» يجيب المتبرٌعون المحتملون 
للحيوانات المنوية والبويضات عن استبيانات مطولة حول تاريخهم العقلي والبدني 
والورانيء ويخضعون لفحوص بدنية مكثفة, ويشاركون في عديد من المقابلات 
الشخصية والجلسات الاستشارية الوراثية7. بشكل نموذجيء يخضع جميعهم 
لاختبارات قياسسية (على سبيل المثال: تحليل الكروموس ومات) التي تشمل أيضا 
عديدا من اختبارات الأمراض المعدية9© (على سبيل المثال: فيروس نقص المناعة 
البشري 11117). وكذلك اختبارات وراثية إضافية وفقا للخلفية العرقية العينة79. 
إضافة إلى ذلك. فقد ظلت مسألة ما إذا كان يمكن مُقاضاة بنوك الحيوانات المنوية 
بموجب قوانين تنظيم المسؤولية عن فشل المنتج من حيث اكتشاف بعض العيوب 
الوراثية في الحيوانات المنوية المتبرّع بها صميم نقاش مطول حول التقاضي”7. 
كما شرع في نقاش مماثل فيما يتعلق بالنظر في الأمشاج كنوع من المنتج, وذلك 
بخصوص تسويق بعض الجينات جنبا إلى جنب مع أسئلة بخصوص إصدار براءات 
اختراع للجينات المُحدّدةء كما في قضية شركة ميرياد جينيتيكس79. 

لكنء ما وراء القلق على صحة الطفل المرتقبء يبدو أن الآباء المحتملين يختارون 
أيضا الحيوانات المنوية أو البويضة المتبرّعة على أساس الصفات الوراثية الأخرى 
المفضلة. بنوك الحيوانات المنوية والبويضات ووكالات التبرع تقدم كتالوجات لا 
نهاية لهاء للاختيار من بينها وفقا للتفضيلات الشخصية والعرقية والجمالية للفرد. 
ويتم تشجيع الآباء المحتملين لتضييق نطاق البحث عن طريق استخدام القوائم 
على الإنترنت وقوائم المراجعة التي تصنف المتبرّعين حسب العمر والطول ولون 
العينين ولون الشعر ونوعه ولون البشرة وفصيلة الدم ومؤشر كتلة الجسم والمهارات 
الرياضية والإنجازات التعليمية. وعديد من الصفات الأخرى. إضافة إلى العوامل 
الطبية والعرقية والجسديةء تسمح محركات البحث عن الأمشاج المتبرع بها للآباء 
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المحتملين باختيار عوامل نمط الحياة المختلفة (ربما استنادا إلى أمل أن الطفل 
المرتقب سيتقاسم بعضا منها)ء مثل الهوايات والمواهب المفضلة (على سبيل المثال: 
المواهب الموسيقية أو الرياضية أو الفنية). وا لموضوعات المفضلة (على سبيل المثال: 
والعلوم الطبيعية أو التكنولوجيا أو علم النفس). والأهداف الشخصية (على سبيل 
المثال: والسفر وتحسين البيتة والسياسة)79. 

لذاء يبدو أن الآباء المحتملين يختارون الأمشاج التي يرغبون في استخدامها 
استنادا إلى تقييمهم لمجموعة من الأنماط الظاهرية. إن الانتشار اللتزايد لهذه 
الممارسات من المحتمل أن يغذي الانطباع الخاطئ بأن أمشاج معينة ترتبط ارتباطا 
سببيا بعدة صفات مثل الهوايات والأهداف الشخصية: في حين لوحظ أن الجينات 
هي أشبه بالنباتات التي يمكن في نهاية المطاف أن تنتهي إلى أشكال مختلفة. تبعا 
للبيئة التي تزرع فيها. ومن ثم فإن هذا الانطباع المضلل قد يعزز سوء الفهم 
العام حول دور الوراثة وإلى أي مدى يمكنها أن تفسر حياتنا وتتنبأ بحياة أولادنا. 
إضافة إلى ذلكء فإنه يبذر بذور الجوهرية الوراثية دههذلهنامءود» عناعوءع *' فيما 
يتعلق بمستقبل الأسرء لأنه يدعم آمال الآباء المحتملين وتوقعاتهمء وأحلامهم. 

هذ التركيز المتزايد على التركيب الورائي للمُتبرعين كمعيار أساسي في الحمل 
بطفل جديد يتماشى مع #مجيد الجمهور للتركيب الورائي كعامل أساس يحدد التوقع 
ا ممستقبلي لنوعية حياة المرء, كما تشيد به وسائل ا معلوماتية والإعلام الترفيهي 
المعاصرين ويرعيانه!!0. 

في حين تشير التقديرات إلى أن سوق علاج الخصوبة بأكمله عادل ما يقرب 
من ثلاثة مليارات دولار أمريك فى العام 2004 في الولايات المتحدة: غير أن 
صناعة تجارة الأمشاج وحدها قد حققت إيرادات تزيد على 112 مليون دولار 
أمريي. على الرغم من تباين التكلفة «الاعتيادية» للتبرع بالأمشاج عادة: فإنها في 
العادة تكون نحو عدة مئات من الدولارات الأمريكية للمني ونحو عدة آلاف من 
الدولارات الأمريكية للبويضة الواحدة (الحيوانات المنوية هي في العادة أرخص 
بكثير من البويضات» نظرا إلى الفارق الكبير في تقنية حصادها). ولكنء تميل التكلفة 
(##) مدرسة فلسفية تعتقد أن للأشياء صفات مُحددة تجعلها على ما هي عليه, وأن مهمة الفلسفة والعلم اكتشافها 


والتعبير عنهاء أي المذهب القائل إن الجوهر سابق على الوجود. [المترجم]. 
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إلى أن تكون أعلى من ذلك بكثير للبويضات «النخبوية»» ويمكن أن تتراوح بين 50 
ألف دولار أمريكي و100 ألف إذا كانت المتبرعة حسنة المظهر بشكل استثنائيء 
أو متفوقة في الرياضة أو لديها مهارات موسيقية فريدة, أو هي طالبة في إحدى 
جامعات الآيفي ليج دعت نممء حلصن عنودء1 0201 بل إن تسليع الأمشاج ذهب 
إلى أبعد من ذلك بإقامة مزادات على الإنترنت للحيوانات المنوية والبويضات من 
جهات مُتبرّعة مرغوب فيها للغاية ويفترض أن تباع لمن يدفع أكثر(8. 

الطلب المتزايد على تبرعات الأمشاج يُشكل إغراء ماليا كبيرا بالنسبة إلى 
المُتبرّعين المحتملين, وخاصة في أوقات الضائقة المالية. الواقع أن التقارير تشير إلى 
زيادة أعداد الرجال والنساء الذين يتقدمون ليصبحوا مُتبرّعين للحيوانات المنوية 
والبويضات**' وقد يرجع هذا إلى الحاجة إلى مصدر دخل إضافي نظرا إلى الأزمة 
الاقتصادية الحالية في الولايات المتحدة. وتوظيف النساء في «وظائف» التبرع 
بالبويضات يُدار على نحو متزايد عن طريق وكالات الإنترنت والمواقع الوظيفية 
التي توردها على قائمة من الوظائف المرقّمة, تماما مثل أي وظيفة أخرى في 
السوق. وهذا يثير مجموعة واسعة من التوجسات الأخلاقية, إذ لا يوجد حاليا 
سجل وطني في الولايات المتحدة يحتفظ بعدد التبرعات من متبرع واحد. وأحد 
أهداف مثل هذا التسجيل المحتمل أن يضمن أن النساء الأقل حظا لن يتعرضن 
للأذى من خلال التبرع مرات كثيرة جداء خصوصا في ضوء المخاطر الجسدية 
الكبيرة المرتبطة بالإجراء الطبي لحصاد البويضات653. 

بالطبع؛ تؤدي القيود المالية دورا رئيسيا في تسليع الأمشاج لكل من التبرّعين 
المحتملين والمستفيدين المحتملين. فكلاهما على حد سواء يستخدم السوق العاطية 
للأمشاج إما لتقديم أمشاجهم لأعلى سعر ممكن, أو لتحديد الجهات المْتبرّعة 
ا مرغوب فيها التي يمكن تحمل كلفتها. أصبحت شبكة الإنترنت سوقا مركزيا لإجراء 
مثل هذه التجارة من خدمات الصحة الإنجابية لأنها توفر معلومات تفصيلية حول 
مختلف الخيارات الإنجابية المتاحة حالياء وتربط مختلف أصحاب المصلحة في جميع 


(#6) مجموعة من هماني مؤسسات تعليمية تشكل جامعة براون» وجامعة كولومبياء وجامعة كورنيل» وكلية دورتموث, 
وجامعة هارفارد, وجامعة بنسلفانيء وجامعة برينستون, وجامعة بيل. وعبارة آيفي ليج (جامعة آيفي) لها دلالات 
على التفوق الأكاديمي واختيار الطلبة المنتسبين والنخبة الاجتماعية. 
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أنحاء العالم» في الوقت الذي تستفيد فيه من البُنى الاجتماعية واطالية للرأسمالية 
والعورلة والسوق الحرة. بالطبع» وسعت شبكة الإنترنت من مدى تبرعات الأمشاج 
بين البلدان» لأنها تَسسّهل تجاوز القيود الجغرافية والمالية والاجتماعية المفروضة 
على تقنيات الإنجاب في الأجزاء المختلفة من العام (غالبا ما تؤدي إلى السياحة 
الإنجابية). وتُختار الأمشاج بشكل متزايد على شبكة الإنترنت,ء ومن ثم تُحصد 
وتُشحن إلى العيادات في الخارج. هذه الممارسة عبر الدول لإنتاج الأطفال تُقلل 
من بعض تكاليف حصاد الأمشاج والتشخيص والحفظ بالتبريد والتخزين والزرع» 
والحمل. على سبيل المثال» يمكن شراء البويضات البشرية عبر الإنترنت وإخصابها في 
مختبرات الولايات ا لمتحدة بحيوانات المنوية مشحونة في حاويات مجمدة من أب 
محتمل في الخارج. بعد ذلك تُجِمّد الأجنة المنتجة وترسل في حاويات النيتروجين 
السائل إلى وكالة تأجير الأرحصام في الهند لتُغرس في رحم امرأة محلية لاستكمال 
الحمل©). هذه الممارسات من التسليع والاتجار تثير بوضوح كثيرا من ا مخاوف 
الأخلاقية بشأن الاستغلال المحتمل للمرأة المحرومة: وكذلك مسألة المفهوم الأسامي 
لحريتهن في الاختيار”*. 

ولكنء يمكن إلقاء مزيد من الضوء على الدور المحوري للإنترنت في سوق الخصوبة 
ببيان الطري يقة التي يُسهل فيها الإنترنت اختيان الأمشاج بناء على المظهر الخارجي لكل 
من المتبرّعين والمتلقين. فالآليات الجديدة للبحث في كتالوجات المتبرُعين تسمح للآباء 
المحتملين بمقارنة اممتبرّعين الذين يشبه مظهرهم الخارجي مظهر المتلقين» أو شركائهم» 
أو حتى شخص مشهورء وهذا يتوقف على التفضيلات الشخصية والقدرة اطالية. 
وتطبئّق بعض بنوك الحيوانات المنوية ووكالات التبرع بالبويضات معادلات رياضية 
جديدة تدعو الآباء المحتملين لتحميل الصور ومقارنتها مع تلك من جميع الجهات 
اُتيّعة المتاحةء مجانا. نظام يقارن مستوى التشابه بين المتبرّعين والمتلقين ويوفر 
نتائج فورية تصنف على مقياس تطابق عال أو متوسط أو منخفض**. كما يدعي 
بعض موفري الخدمات عير الإنترنت مساعدة الآباء ا محتملين على التنبؤ بالشكل 
الظاهري لطفلهما المرتقب باستخدام التكنولوجيا المتقدمة للتعرف على الوجه (ثنتج 
صورة للطفل المرتقب على أساس صور والديه المحتملين)”©. مثل هذه الخدمات 
تعكس الدور الكبير الذي يبدو أن مظهر الطفل يؤديه في عملية اختيار المتبرعين. 
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أولئك الذين يرغبون في أن يشبه طفلهم ُجميم السينماني المفضل أو رياضيا 
محترفا يمكنهم الاستفادة من قوائم خاصة من امتبرّعين الذين من المفترض أنهم 
يشبهون المشاهير المعروفين (مثل المتبرّع رقم 11437 يشبه الممثل بن أفليك, 
وامتبرّع رقم 11485 يشبه الممثل جوني ديب)0”. كما تعالج بنوك الحيوانات 
المنوية والبويضات الرغبات المتناقضة إلى حد ما لأولئك الذين يريدون لأبنائهم 
أن يشبههوهم من جهة. وأولئك الذين يرغبون لذريتهم أن تشبه شخصا آخر 
من ناحية أخرى. لأنه - من المفترض - أنهم يعتقدون أن الشخص الآخر أكثر 
جاذبية أو أحسن مظهرا منهم (على سبيل المثال: عارضة أزياء جميلة أو أحد 
المشاهير المفضلين). 

يبدو من الإنصاف أن نفترض أن معظم الأفراد لن يختاروا هذه الأمشاج 
النخبوية مادام يمكنهم استخدام أمشاجهم الشخصية, وأنهم عادة لا ينجذبون 
للبحث عبر محركات البحث عن الأمشاج المتبرع بها فقط من أجل «تطوير» التركيبة 
الجينية لذريتهم مالم تكن هناك حاجة إلى المتبرع بالأمشاج بسبب عدم قدرتهم 
على استخدام أمشاجهم الشخصية أو أمشاج الشريك. لكن الميل المتزايد لمعالجة 
هذه الاحتياجات الحقيقية للتبرع من خلال النظر بشكل خاص في تلك الأمشاج 
التي من المفترض أن تقدم مجموعة «أفضل» من الصفات الوراثية (تعتبر في بعض 
الأحيان حتى «أفضل» من أمشاج المرء) يحتمل أن تكون بمنزلة دليل على القيم 
الاجتماعية والثقافية المعاصرة. 

ولكنء إن مجرد التطلع إلى إنتاج أطفال أفضل مظهراء يشبهون نتيجة لذلك 
شخصا آخر بدلا من الآباء المحتملين أنفسهم. يبدو أنه يتحدى الرغبة العامة 
في التشابه الورائي بين الوالدين وأطفالهم. كما أشرنا في وقت سابقء هذه الرغبة 
الكامنة وراء استخدام التقنيات مختلفة الفنون مثل حقن الحيوانات المنوية داخل 
السيتوبلازم, والتخصيب في أنبوب اختبار التشخيص الورائي السابق للغرسء لغرض 
تحقيق أقصى قدر من احتمال استخدام جينوم الطرء نفسه. حتى أولئك الذين 
يفشلون في تحقيق الحمل بإحدى هذه الطرق ويلجأون إلى التبني» غالبا ما يدفعون 
بمظهر الطفل والخلفية العرقية مقارنة بأنفسهم. ومن ثم, يمكن للمرء أن يفترض أن 
الأفراد الذين هم في حاجة إلى أمشاج مُتبرّع بها سوف يبحقون عن المتبرعين الأقرب 
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شبها بهم. كما هي الحال عند البعض. ولكن البعض الآخر يبدو أنه يختار المُترُعين 
الذين تبدو صفاتهم الوراثية مختلفة عنهم إلى حد كبير, ربما لأنه يُنظر إليها على 
أنها صفات مرغوب فيها أكثر. 

بالطبع» ربما تفسر هذه المفارقة القيمة الثقافية التي تشكل إطار مُتبرُع الأمشاج 
النخبوية ليس فقط من حيث اختلافها عن ا مرء بل من حيث كونها أفضل. وتكشف 
تجارة الصفات الوراثية الأفضل إلى الاحتضان الاجتماعي للاختلافات الوراثية مادام 
ينظر إليها على أنها متساوية من حيث الرغبة فيها أو كنوع من تعزيز التركيب 
الوراثئي الخاص للمرء. على سبيل المثال» كثير من الأفراد الذين يحتاجون إلى خدمات 
الحمل البديل يستأجرون أرحاما للحمل في الخارج؛ وفي كثير من الأحيان في بلدان 
العا الثالثء من أجل الحد من التكلفة الإجمالية. ولكن. ف كثير من الحالات 
يمتنعون عن استخدام البويضات أو الحيوانات المنوية من امْتبرّعين ا محليين في 
هذه البلدان (على الرغم من تكلفتها ا لمنخفضة). وبدلا من أن يتكبدوا أعباء مالية 
ولوجستية هائلة لشحن مجموعتهم المفضلة من الأمشاج امتبرع بها من العيادات 
الغربية, وذلك لضمان مظهر غربي لأطفالهم في نهاية المطاف. 

ربما يكون واحدا من التعبيرات الأكثر تطرفا للرغبة في توليد أطفال أفضل بمجموعة 
مُحسَّنةَ من الصفات الخلقية هو مستودع اختيار خط السلالة عه! بره زوممع 8 
ععأمط0 لمستصمء0 (المعروف باسم بنك جائزة نوبل للحيوانات المنوية) الذي كان 
قانمما في ولاية كاليفورنيا في ثمانينيات وتسعينيات القرن العشرين. مؤسسا من قبل 
روبرت قي. غرايام تسقطة ع1 أنعطه2, سعى هذا البنك إلى جمع السائل المنوي 
ممن حازوا جائزة نوبل من أجل تحسين الجنس البشري والمساعدة على عكس اتجاه 
التدهور الوراثي'"©. على الرغم من أن البنك أسهم في ولادة أكثر من 200 طفل؛ تشير 
السجلات إلى أن أيا من هؤلاء الأطفال م يكن بفعل التلقيح باستخدام الحيوانات 
المنوية لحائزي جائزة نوبل. في الواقع, على الرغم من أن جميع تبرعات الحيوانات 
ا منوية تعود إلى علماء وأكاديميين ورياضيين وقنانين ورجال أعمالء فإن مُتبرعا واحدا 
فقط كان حائزا جائزة نوبل. كانت نية البنك الأصلي مراقبة تطور هؤلاء الأطفال. ولكن 
اثنين فقط من الأسر تبادلت مثل هذه المعلومات. ونتيجة لذلكء فإن معظم الأسئلة 
بخصوص هذه المحاولة لإنتاج طفل ذكي بشكل ملحوظ ظلت من دون إجابة. 


305 


التفسيرات الوراثية 

يخدم بنك جائزة نوبل للحيوانات المنوية كنقطة مرجعية مهمة فيما يتعلق 
بالدوافع الجامحة المرتبطة بعلم الوراثة لأنها تقوم عادة على الفكرة الخاطثة الشائعة 
التي مفادها أنه عند اختيار أمشاج من المفترض أنها ذات صفات وراثية مرغوبة بها 
(في هذه الحالة: الذكاء) فإن هناك نوعا من الضمان من أنها بالفعلٌ ستنتقل إلى الجيل 
التالي (على سبيل المثال: أن الطفل المحتمل سيرث القدرات الفكرية للمتبرع ولكن ليس 
أيا من صفاته الأقل رغبة فيهاء مثل الصلع). إضافة إلى ذلكء فإنه يمجد دور الحيوان 
المنوي في تحديد النمط الظاهري الكامل للطفل لأنه لم يعط سوى القليل جدا من 
الاهتمام للصفات الوراثية للإناث المستفيدات من هذه التبرعات النخبوية (عدا التأكد 
من أنهم في صحة جيدة ومتزوجات من رجال عقيمين). ويبدو أن صدى هذا يتوافق 
مع التركيز الثقافي على دور الذكور في التناسل البشري ووجهة النظر التاريخية من أن 
الجنين مشيق تماما من الحيوانات المنوية ا لموضوعة ككل في رحم أنثي62. 

إن هذه المحاولات المعاصرة لتوليد أطفال أفضل من خلال تبادل مجموعة 
محسنة من الأمشاج هي أيضا مرتبطة بتحديات تاريخية وأخلاقية عميقة لأنها - نوعا 
ما - ترجع صدى الداروينية الاجتماعية دددنمةمه12 [هء50”' والمبادئ المتجذرة 
في عصور تاريخية قاتمة7”. وعلى العكس من الطبيعة الجماهيرية القسرية لتحسين 
النسل 5ع1صءعناء في اطاضي التي فرضتها مؤسسات تابعة للدولة بغرض تعزيز الأمة, 
وبعض الممارسات المعاصرة لوظيفة الاختيار الوراقي كشكل من أشكال تحسين النسل 
طواعية؛ فإن تحسين النسل التجاري يهدف إلى تعزيز التفضيلات الشخصية69. 
وهذه اللقاربة تتوافق مع مبادئ الفردية والليبرالية والاختيار المستقل. وعلى الرغم 
من أنه يشر ع في هذه الممارسات من قبل وكالات فردية (من الآباء المحتملين) وليس 
من قبل الحكومات. فإنه يبدو أن بعضا من التقدم في علم الوراثة والتكنولوجيا 
الإنجابية يستخدم للقضاء على صفات وراثية معينة بسبب دواع طبية أو حتى 
من دونهاء في حين تُحدّد صفات أخرى وتحبّذْ ويُشاد بها. وتئمن بأسعار أعلى من 
سعرها في السوق الحرة وفقا للقيم والمعايير الاجتماعية الحالية. 


() مصطلح حديث يُطلق على مجموعة متنوعة من النظريات الاجتماعية التي نشأت في المملكة المتحدة وشمال أمريكا 
وغرب أوروبا في سبعينيات القرن التاسع عشرء والتي دعت إلى تطبيق مبدأ الانتخاب الطبيعي 5616302 لهمد0ه/3 على 
حقل علم الاجتماع لفهم تطورات وتغيرات التجمعات الاجتماعية البشرية. 
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من منظور تاريخيء قد يُزعم أن ما ينظر إليه اليوم على أنه طفل أفضل ربما ما 
كان ليكون على القدر نفسه من التفضيل في عصور مختلفة. على سبيل المثال» إن 
مفهوم الجمال في حد ذاته (الوجه وشكل الجسم والحجم) الذي يبدو أنه يؤدي 
دورا رئيسيا في تجارة الأمشاج المتبرع لها قد تحول بشكل كبير مع مرور الوقت”. 
وهكذا يبدو أن تفضيل بعض الصفات الجمالية في صناعة الخصوبة يتماشى مع تلك 
التي #مجدها الصناعات المعاصرة الأخرى (على سبيل المثال: صناعة مستحضرات 
التجميل والأزياء ونظام الحمية الغذائية). وإضافة إلى ذلك يُجادل البعض بأن كثيرا 
من رغباتنا الشخصية وتفضيلاتناء خصوصا في مجالات الجنسية والإنجاب: هي في 
الواقع تحقيق للقيم الوطنية والأعراف الاجتماعية وإسقاطات لها”. 

إن كثيرا من الممارسات الإنجابية المعاصرة التي تهدف إلى تحسين التركيبة . 
الوراثية للأطفال المحتملين (وخصوصا في غياب دواع طبية) يمكن اعتبارها أشكلا 
إضافية من التحسين الورائيء فضلا عن كونها مظهراً من مظاهر القلق المتزايد من 
تشكيل منحدر زلق يؤدي إلى طريق الأطفال المصمّمين. لكن. الصفات الفردية تنتج 
عن تفاعل معقد بين الجينات والبيئة نظرا إلى الأثر ا لملحوظ من التباين البيئي على 
التعبير عن الجينات7". إضافة إلى ذلك؛ فإن الصفة الوراثية التي يعتبرها البعض 
غير مرغوب فيها بل وتستحق اجتثاثها ربما تكون جذابة للآخرين في سياقات ثقافية 
مختلفة. على سبيل المثال, على الرغم من أن أجنة الإناث يتم التخلص منها باستمرار 
في بعض دول العام الثالث» فإن الأفراد في عديد من الدول الغربية على استعداد 
لدفع مبالغ كبيرة لضمان فتاة من خلال اختيار جنس امْولود. وعلى الرغم من أن 
معظم الآباء والأمهات يفعلون أي شيء لتجنب الحصول على طفل أصمء ومعظم 
بنوك الحيوانات المنوية ترفض الرجال الصم كمُتبرعين محتملين» فإن زوجين من 
الضُّمٌ في الولايات المتحدة ولّدا عمدا طفلا أصم لأنهما ينظران إلى الصمم كصفة 
ثقافية وليست عجزا!*. 

لذاء فإن ممارسات تبادل الأمشاج الحالية لديها القدرة على خدمة أشكال 
جديدة من تمايز الطلب من حيث الارتفاع أو الانخفاض على أمشاج مُتبرعين 
من بعض الفئات ذات الصلة بالصحة (أعمىء أصم) والجماعات العرقية (السود 
واليهود) والفئات المهنية (الرياضيين والموسيقيين). أو غيرها من الجماعات التي 
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تحمل صفات وراثية معينة (العيون الزرقاء والشعر الأشقر وطول أو وزن معين). 
على سبيل المثال. لقد ذاعت تقارير عن أن تبرعات الحيوانات المنوية من الرجال 
حمر الشعر لمم تعد مقبولة في أكبر بنك للحيوانات المنوية في الولايات المتحدة بسبب 
قلة الطلب عليها 9" ١‏ 

في الواقع, يبدو أن التجارة المعاصرة المتعلقة بالأمشاج آخذة تدريجيا في 
تغيير الطرق التي نفكر بها في علم الوراثة وأجسامنا ومستقبل الجنس البشري. 
وإضافة إلى ذلك. فقد بدأت تظهر مفاهيمٍ جديدة حول تنوع البشرء كما تعكس 
هذه الممارسات الإنجابية قيمنا وتُشكلها بخصوص ما يعتبر ملائما وصالحا 
ومرغوب! فيه. وبالنتيجة ما يعتبر أفضل وحقيقا بالتكاثر. على الرغم من أن 
بعض الادعاءات لإنتاج نسل أفضل ممكنة علميا وتوجّه بالفعل بعض الخيارات 
الإنجابية» فإن الفرضية وراء هذه الممارسة في بعض الأحيان مبالغ فيها أو يساء 
فهمها: إن استهداف صفات وراثية مُفصْلة باختيار بويضة أو حيوان منوي من 
مُتبرّع نخبوي لا يقدم أي ضمان بأطفال «أفضل». وبالتأكيد ولا أي ضمان بحياة 
أسهل أو «أفضل»». أيا كان تعريفها. 

وأخيراء يرتبط السعي إلى الحصول على أطفال أفضل في المستقبل أيضا مع 
السعي للحصول على معلومات بشأن خلفيتنا الورائية من الماضي وبطلب متزايد 
على الاختبارات التي تسمح لنا باستكشاف تركيبنا الورائي أملا في تحسين فهم 
حاضرنا. إضافة إلى ذلكء إن الطلب المستمر على المعلومات والممارسات الوراثية 
على جميع مستويات المجتمع قد تصاعدت بشكل ملحوظ من قبل الاستخدامات 
الاجتماعية والتجارية المعاصرة للإنترنت. وهي مرتبطة ارتباطا وثيقا بقضايا متنوعة 
حول مجهولية الفرد والخصوصية والهويةء وهي أمور تفصل في الجزء التالي. 


تسليع الصفات الوراثية وتأسيس الهوية 

إن التجارة الإلكترونية وال ممارسات ال معاصرة التي تنطوي على هويات خفية 
تُسهل كثيرا عملية البحث عن ا معلومات الجينية الشخصية. فضلا عن تبادل 
الأمشاج المرغوب بها. فتصئف الكتالوجات على شبكة الإنترنت وثُقيّم الطيف 
الكامل للتنوع الجيني وترتّب مجموعة واسعة من الصفات الوراثية البشرية بحيث 
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يمكن اختيار الأمشاجء عن طريق التفاوض, ودفع ثمنها كأي ساعة أخرى متاحة 
في السوق. نتيجة لذلك: يتسوق الأفرادُ والأزواج عبر جميع أنحاء محل الأمشاج 
والأرحام البديلة بل وحتى برامج تبني الجنين كجزء من بحثهم عن الجينوم الأفضل. 
إنهم يخلقون أسماء مستخدمين وكلمات السر للوصول الفوري إلى التشكيلات التي 
لا نهاية لها من الحيوانات المنوية والبويضات للجهات المتبرّعة المحتملة. فيسجلون 
الدخول إلى حساباتهم لإضافة ملفات تعريف الجهات امتبرّعة إلى عربات التسوق 
على الإنترنت, ويقدمون معلومات بطاقاتهم الائتمانية لشراء بيانات حصرية إضافية 
عن الجهات اُْتبرّعة المفضلة مثل تفصيل الصفات. والمقابلات الشخصية؛ وصور 
إضافية من المْتبرّعين عندما كانوا أطفالا ومراهقين. 

في عانم من رسائل البريد الإلكتروني وأرقام التتبع والمدفوعات عبر الإنترنت» 
بمكن للأفراد والأزواج أن «يستهلكوا» خدمات الصحة الإنجابية عبر جميع أنحاء 
العالم من مواقع عملهم. يمكن اختيار الأمشاج البشرية وشرائها بمجرد نقرة على فأرة 
الحاسوبء والآباء والأمهات الوراثيين للطفل لم يعودوا في حاجة إلى ممارسة الجماع 
بعضهم مع بعضء أو للالتقاءء أو حتى أن معرفة اسم الآخر. أنهم متصلون فقط 
عبر أجهزة الحاسوب من دون الحاجة إلى مغادرة عتبات بيوتهمء بوساطة المواقع 
الإلكترونية وأسماء المستخدمين والهويات الرقميّة التي تحمي خصوصيتهم. 

ولما أنه لا يوجد سجل وطني لتبرعات الأمشاج. فإنه من الصعب تقدير 
عدد المعاملات التي تتم سنويا في الولايات المتحدة أو عدد المرات التي تبرع بها 
مُتبرّع واحد من خلال وكالة أو عدة وكالات. وقد تبرع بعض المتبرعين بالحيوانات 
ا منوية مئات اطرات ومن ثم يكون لهم عشرات أو حتى مئات من الأبناء. وهكذا 
فقد أثيرت عديد من المخاوف بشأن الآثار المترتبة على عدم الكشف عن هوية 
المتبرع بالأمشاجء مثل مسؤولية المتبرُعين عن الإفصاح الكامل عن التاريخ الصحي 
والتحديثات المستقبلية للحالة الصحية, وحصول اللتبرّعين على ا معلومات المتعلقة 
بنتائج تبرعهم. والموافقة المطلعة للمُتبرُعينء واحتمال زواج الأشقاء من أمشاج 
مُتبرّع بها (والذين على غير علم بقرابتهم)» وحق الأشخاص معرفة أصولهم الوراثية 
الخاصة بهم0"". وفي الواقع» يُترك عديد من الأفراد الذين تم توليدهم من الأمشاج 
المتبرع بها من قبل مجهول دون أي معلومات (أو معلومات محدودة جدا) عن 
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تاريخهم الورائيء في حين أن البعض قد لا يكونون على علم مطلقا بأنهم مولودون 
من أمشاج من مُتبِرُعين. 

ونتيجة لهذه وغيرها من القضايا الأخلاقية, هناك الآن بعض البلدان التي تسمح 
فقط بتبرعات الأمشاج من متررُعين غير مجهولين من أجل تلبية الحاجة الأماسية 
للأطفال المولودين من أمشاج المتبرُعين لتتبع تراثهم الورائي, سواء لأغراض صحية أو 
لمجرد شعورهم بهويتهم. ويمكن أيضا تسليط الضوء على أهمية الدور الذي تؤديه 
الخلفية الوراثية في حياة المرء بالنظر إلى ظهور السجلات الطوعية على الإنترنت التي 
تخدم أولئك المولودين من أمشاج مُتبرُعين مجهولين!001, 

هذه الظاهرة الجديدة تسمح للذرية المولودة من أمشاج مُتبرّعين مجهولين 
بالبحث عن الإخوان والآباء الوراثيين (المتبرّعين). في بعض الحالات, يكون المتبرعون 
مهتمين بمعرفة كم من ذرية تناسلواء وقد ذكرت بعض هؤلاء المتبرعين اجتماعهم 
مع أطفالهم؛ على الرغم من أنهم ليسوا ملزمين بذلك وفقا للحماية بخصوص عدم 
الكشف عن هويتهم المنصوص عليها عادة في العقود التي وقعوها. وهكذاء على 
الرغم من أن استخدام الإنترنت للتجارة المعاصرة للأمشاج يوفر منصة ممتازة 
لحماية عدم الكشف عن هوية امترّعين (التي عادة ما تودع في قوائم مُعرفة برقم 
السجل للمتبرّع)» اتضح أنه يساعد أيضا الأفراد على تجاوز معوقات عدم الكشف 
عن هويتهم» وإعادة التفاوض بخصوص هوياتهم الوراثية. 

لكنء فإن مدى تأثير الوراثة في شعورنا بالهوية يشار إليه أيضا في المصطلحات 
ا مستخدمة عادة لوصف أصولنا الوراثية في ضوء تجارة الحيوانات المنوية والبويضات 
والأجنة المتيرّع بها. فالمصطلحات تتحدى كثيرا من قيمنا ومعتقداتناء مما يعكس 
قوة اللغة في شرعنة الواقع الاجتماعي والسياسي. على سبيل المثالء يُنظر إلى معظم 
تبادل الأمشاج كشكل من أشكال «التِّرع» على الرغم من أن معظم المتبرعين 
تدفع لهم مبالغ مجزية نظير حيواناتهم المنوية أو بويضاتهن2"". وعلى الرغم 
من أن عديدا من البلدان تسمح بأشكال مختلفة من التبادل التجاري للأمشاج. 
فإن المصطلح المستخدم لتأطير هذا التبادل يظل يعكس صفة الإيثار إلى حد ما. 
فيشار عادة إلى مثل هذه التبادلات على أنها تجري بين «المتبرّعين» و«المستفيدين», 
وليسء على سبيل المثالء بين «البائعين» و«المشترين» أو حتى «الموظفين» و«أرباب 
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العمل»». على التوالي. ويمكن للمرء أن يجادل بأن هذه المصطلحات البديلة قد 
تعكس بشكل أفضل واقعَ تجارة الأمشاج في ضوء تزايد تعريف حصاد البويضات 
كوظيفة بدوام جزئي (كما ذكر سابقا)ء ونظرا إلى حقيقة أن معظم الأفراد يُعوضون 
على «تبرعهم». 

كماهي الحال في عديد من المجالات الأخرى؛ فإن اختيار كلمة قد يكون ذا صلة 
بقضايا أوسع نطاقا من المسؤولية الاجتماعية: وربما يعكس الاستغلال المحتمل للأفراد 
المحرومينء فضلا عن كونه مفتاحا لآراء اجتماعية أعمق فيما يتعلق بتسليع الجسم 
البشري بشكل عام وبالقضايا الإنجابية بشكل خاص. وإضافة إلى ذلك فإن قوة 
المصطلحات تُش كل تأسيس هويتنا الوراثية وفقا لشروط مختلفة تُستخدم لوصف 
العلاقات الأبوية المعاصرة. فالممارسات الإنجابية المتقدمة تتيح تفتيت الأبوة بين الوراثة 
والحمل والأدوار الاجتماعية, فقد يشارك عدة أفراد في توليد وتنشئة طفل واحد من 
خلال المساهمة بالحيوانات المنوية أو البويضات أو الرحم أو الرعاية -وبذلك تولد 
معان وتفسيرات جديدة لتعريف الحمل022, ومن ثم فإن هذه الممارسات تولد أشكالا 
جديدة من الأبوة تختلف بعضها عن بعض من حيث نوع العلاقة التي تُقيمها بين 
الأطفال وأنواع آبائهم وأمهاتهم المختلفين, أي مقدمي الأمشاج (علاقة وراثية) والحمل 
(علاقة فترة الحمل)» والتنشئة (العلاقة العاطفية:والاجتماعية) (انظر الجدول 14- 1). 

ومن ثم, فإن المصطلحات المستخدمة في مجال الإنجاب قد يكون لها أثر قوي 
على فهمنا لأشجار الأنسابء وروابط الدم العائلية, وفكرة النسب. إضافة إلى ذلك» 
فإنها تصقل مفاهيمنا فيما يتعلق بأهمية العلاقات الوراثية والدور الذي تؤديه 
في جعل أحدهم «مؤهلا» لأن يشار إليه ك «والد» أو «والدة». واختيار الكلمات 
أيضا يوضح إلى أي مدى مُث المتيرّع بالحيوان المنوي أو البويضة دورا أبويا أو 
أموميا في ما بعد وظيفة ذلك الشخص كمقدم للأمشاج؛ والمعنى الاجتماعي للحمل 
وقدرته على تشكل أي نوع من العلاقة الأمومية؛ الفرق العميق في ا معنى المتضمّن 
في مصطلح «ناقل الحمل» ععتمق 1ههه8ةؤ5عع في مقابل مصطلح «أم بديلة» 
:هت عدوم معناة عند وصف المرأة التي تحمل حملا لن ثنشته (سواء ما إذا 
كانت تستخدم بويضتها أم لا)» والقيمة الاجتماعية المنسوبة إلى التنشئة المستمرة 
والرعاية التي يوفرها أحدهم للطفلء حتى لو م يكن مرتبطا به وراثيا. 
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الجدول (1-14) أنواع الأشكال المختلفة من العلاقات الأبوية/الأمومية 


نوع الرعاية الأبوية/ الأمومية 


ملاحظة؛ يوضح هذا التصنيف أشكالا مختلفة من العلاقات الأبوبة من حيث الأدوار المختلفة 

التي يمكن للأفراد أن يقوموا بها في حياة الطفل. لكنء قد يكون بالإمسكان تطبيق فروقات 

ومجموعات أخرى. 

على الرغم مسن النقاش الجاري حول الطبيعة - التنشئة عتتاهناه-ععدمهم 
وإسهامات كل من البيئات الوراثية والاجتماعية: يبدو أن الإشارة إلى المتبّع بالحيوانات 
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المنوية بمنزلة «أب» وإل المْتبرّعة بالبويضات بمنزلة «أم» (وأحيانا ب «الأب» أو «الأم», 
أو حتى الأب «الحقيقي» أو «الأم» الحقيقية)؛ وعلى الرغم من عدم اهتمامهم المعلن 
في المشاركة بأي شكل من الأشكال في حياة الطفل. هو في الواقع يعزز شكلا آخر من 
أشكال الاختزال الورائي. وهكذا يجري اختزال جوهر كامل من العلاقة بين الوالدين 
والطفل إلى تركيبتهم الوراثية المشتكة والممُسرة في مصطلحات تضرب بجذورها في 
وجهات النظر التقليدية والأبوية لقطءععوئئوم094, 
وهناك حاجة إلى مزيد من الدراسة للمصطلحات والمعاني ا منسوبة إلى 
علاقات الأبوية/ الأمومية امعاصرة, لاسيما في ظل التغيرات الديناميكية للأسرة 
النووية وذلك في ضوء ترتيبات المعيشة الحالية للأطفال الذين تقل أعمارهم عن 
8 عاما في الولايات المتحدة. ففي العام 2009, كان 20.2 مليون طفل (27 في 
المائة) يعيشون مع أحد الوالدين فقطء في حين يعيش 5.6 مليون طفل مع زوجة 
أب/ زوج أم واحد على الأقل. وحتى الأطفال الذين يعيشون مع والدين, فهم 
لا يعيشون بالضرورة مع آبائهم البيولوجيينء ولكن مع مجموعات مختلفة من 
العلاقات الأبوية/ الأمومية. على سبيل المثالء 5.4 مليون طفل (11 في المائة) من 
جميع الأطفال الذين يعيشون مع والدين يعيشون مع والد (/أم) بيولوجي وإما 
زوجة أب/ زوج أم أو والد/والدة بالتبني099, ** 
على الرغم من أن حالات التبني تقدم مثالا ممتازا على مزايا الترابط العاطفي 
والتنشتة الاجتماعية في ما وراء الوراثة. يبدو أن الصلة الوراثية بين الوالدين 
وأبنائهم يُنظر إليها على نطاق واسع في مجتمعنا على أنها رابط متفوق على غيره 
من أشكل العلاقات. على سبيل المثالء يُتطلب من بعض الرجال (ليسو مُتيرعين 
بالحيوانات المنوية) تحمل المسؤولية القانونية وامالية للنسل الوراث متى ما أثبتت 
الصلة الوراثية. في المقابل يتزايد استخدام اختبار الحمض النووي عندما لا ثبت 
الصلة الوراثية أو لمجرد التشكيك في الصلة الوراثية بين الوالدين وأطفالهم (على 
سبيل المثال» عندما ينكر أحد الوالدين الأبوة). يختار البعض التخلي عن الطفل, 
عاطفيا ومالياء متى ما أثبت اختبار الحمض النووي احتمال ألا يكون الطفل الذي 
يربونه طفلهم وراثيا. ومن ثم, فإن وجود أو عدم وجود صلة وراثية بالطفل هو 
في لبٌ النظرة الاجتماعية للأبوة. مثال آخر على الدور ال مركزي لعلم الوراثة يمكن 


313 


التغفسيرات الوراثية 
أن نستمده من الإدارة العاطفية لتأجير الأرحام: فتفيد عديد من ناقلات الحمل 
أن إداركهن أنهن غير ذوات صلة وراثية بالطفل الذي يحملنه ساعدهن على قبول 
أنه ليس طفلهنء وكذلك للبقاء على بعد عاطفي طوال فترة الحمل وتسليم الطفل 
بعد الولادة009, 

إن القوة المنسوبة إلى القرابة والصلات الوراثية هي بمنزلة دليل آخر على فرضية 
الاختزال التي تضع قيمة أكبر كثيرا على الجانب الورائي للأبوة/ الأمومة بدلا من 
التركيز على الأبعاد الأبوية/ الأمومية الأخرى. ومن ثم فإنها تربط بقوة دور الوراثة 
بجوهر الأبوة/ الأمومة مع تعزيزها لقوة الورائة كعامل أساس في العلاقات الأسرية. 
ويبدو أن هذا التركيز على الوراثة هو لزيادة تحفيز الاهتمام بالحصول على مزيد 
من المعلومات الوراثية عن القرابة والصفات الخلقية من خلال اختبار الحمض 
النووي الطوعي. وخدمات الاختبار آخذة في التزايد فهي متاحة وميسرة أكثر 
فأكر (عدّة التحليل المتاحة للمستهلك مباشرة تتوافر أيضا عبر الإنترنت)» ويجري 
استخدامها ليس فقط لتحديد العلاقات الوراثية (على سبيل المثال: العلاقة بأخ أو 
بأحد الوالدين)» ولكن أيضا للتحليل المنهجي للتركيب الورائي للشخص والقدرات 
وسلالة النسب0972, إن الطلب المتزايد على التعريف الشخصي من خلال تحليل 
الحمض النووي هذا يثيرٌ بدوره مخاوف واسعة بشأن الغياب الحالي للوائح أمن 
وخصوصية المادة الوراثية المجموعة وال معلومات المستمدة منهاء واحتمال إساءة 
استخدام المعلومات الصحية الشخصية: ومن ثم إلقاء الضوء على تعقيدات الموافقة 
والتحليل وتخزين المعلومات الوراثية 099 

ولكنء فإن مثل اختبار الحمض النووي هذا يتيح للأفراد زيادة معرفة الصفات 
الوراثنية الخاصية بهم., واكتشاف مخاطرها المحتملة نسبة إلى مختلف الأمراض 
الوراثية» وتحديد العلاقات الممكنة لفئات معينة من السكان. والاستفسار عن سلالات 
أنسابهم". ومن ثم فقد يكون لهذا الممسعى للمعلومات الوراثية الشخصية آثارٌ 
بعيدة المدى على ما نظنه في أنفسسناء وكيف ندير حياتناء وما نؤمن بأننا قادرون على 
فعله. ومن ثم يؤدي دورا متزايدا في تأسيس الهوية الشخصية. 

جنبا إلى جنب مع غيره من مكونات الهوية الفردية المعاصرة (على سبيل المثال: 
الجوانب الوطنية أو العرقية أو الجنسية)» والتي أعيد بناؤها باستمرار عند نقطة 
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توليد «صفل أفضل» 
معينة من الزمن19!» قد يتساءل المرء عما إذا كان - في المستقبل القريب - قد 
ينتهي الأمر بنتائج فحص الحمض النووي بخصوص تركيبنا الورائي إلى أن تقوم 
بدور أكبر كثيرا في الطريقة التي ننظر بها إلى أنفسنا وفي تأسيس هويتنا الذاتية. 
بل إنه يمكن أن ينظر إليها في يوم من الأيام على أنها حاسمة لتنميتها أو أنها جزء 
لا يتجزأ منها (على سبيل المثال عند الحصول على المعلومات الوراثية المتعلقة 
بوالدي الشخص الورائيين). إذا كان الأمر كذلكء في نهاية المطاف. قد تصيح الصعاب 
التي يواجهها أولئك الذين ولدوا من خلال التبرّع بأمشاج من مجهولين في رحلتهم 
لكشف ماضيهم الورائي واقع جميع أفراد ا مجتمع المعاصر الذين يسعون أيضا إلى 
مزيد من الألفة مع الحاضر الورائي. 


ملاحظة أخيرة 

طوال هذا الفصلء عرضنا مختلف أشكال الاختزال والحتمية والتعزيز والأسبقية 
الوراثية فيما يتعلق بمختلف ال ممارسات الإنجابية. ويشمل ذلك الاستخدام ا مستمر 
لتقنيات الإنجاب لغرض ضمان القرابة والعلاقات الوراثية. وتزايد استخدام الاختبارات 
الوراثية وتقنيات التشخيص للتأكد من سلامة النسل ا محتمل وتدريجيا للسيطرة 
على الجنس والخصائص الوراثية الأخرىء بغض الفظر عن الدواعي الطبية؛ والتمجيد 
المستمر للجينات المنفردة وقواها التي تفسر مجموعة واسعة من الفعل البشري. 
كما تقترح وسائل الإعلام وبقوة, وفي التجارة العالمية للأمشاج النخبوية المتبرٌع بها في 
ضوء السعي إلى أطفال ذوي «أفضل» صفات وراثية. ومحاولات أشخاص ولدوا من 
تبرع أمشاج من قبل مجهولين لتعرّف آبائهم/ أمهاتهم الوراثيين ولكشف تاريخهم 
الوراقيء والقيم الاجتماعية المعزوة إلى أشكال مختلفة من العلاقات الأبوية/ الأمومية 
القائمة على القرابة والعلاقات الوراثية. والسعي إلى الحصول على معلومات وراثية 
شخصية من خلال فحص الحمض النووي لتحديد العلاقات الأسرية القائمة والحصول 
على فهم أفضل للقدرات الوراثية للفردء جنبا إلى جنب مع آثارها المحتملة الإجمالية 
في تأسيس الهوية. 

ويهدف التحليل النقدي اللقترح في هذا الفصل إلى تحديد القضايا الأساسية 
المرتبطة مع الاستخدام المتزايد لهذه الممارسات الإنجابية. ولكن هئاك حاجة إلى 


315 


التفسيرات الوراثية 
مناقشة أطول لطائفة كاملة من آثارها المحتملة على مجتمعنا. هناك حاجة إلى 
مزيد من التحليل لواصلة استكشاف العلاقات المتبادلة المعقدة التي تؤدي دورها 
بين علم التكاثر والأبحاث الوراثية والأخلاق الطبية والسياسة الحيوية ووسائل 
الإعلام الشعبية والتجارة العالمية والسياسات الاجتماعية من أجل تعميق فهمنا 
لدور الوراثة في الحياة المعاصرة. 

إن الاستخدام الحالي لهذه الممارسات الوراثية والإنجابية, فضلا عن الخطاب 
والمصطلحات المستخدمة في مناقشتهاء يبدو أنها تمجّد قوة الوراثة كمفتاح لفهم 
العلاقات الأبوية/الأمومية والسلوك الشخصي والإمكانات البشرية. وهكذا يبدو أن 
هناك تحولات تدريجية في الرغبة العامة من طفل يتمتع بصحة جيدة لتشمل 
أيضا التطلع المتزايد ل «أفضل طفل». أيا كان تعريفه. الذي من المفترض أنه يمتلك 
صفات وراثية مواتية. وهذا يفسر كثيرا من الممارسات ال معاصرة للاختبار والتشخيص 
والاختيارء وتبادل الأمشاج والصفات الوراثية. وإضافة إلى ذلك, تؤثر هذه العمليات 
بعمق في معتقداتنا الأساسية حول الصفات التي يعتبرها البشر قيمة وجديرة 
بالتوريث إلى أطفالنا. 

ومع صيرورة القدرات الوراثية - على نحو متزايد - التفسير الأساسي لماضينا وحاضرنا 
ومستقبلن. مُحْتّزلة النمط الظاهري البشري عموما إلى النمط الوراي فإنها لا تشكك 
فقط في قدرتنا على إطلاق سراح أنفسنا من القيود الورائية المزعومة المفروضة علينا 
(وربما حتى تجاوزها). لكن تتجاهل أيضا قدرة القوى الاجتماعية والبيئية الأخرى على 
إحداث فرق ملحوظ في حياتناء وكذلك في تشكيل الأجيال القادمة. 

يود الكاتب أن يعرب عن امتنانه الصادق وتقديره للدكتورة ميلدريد زاي. 
سولومون للمساهمة المستمرة والقيّمة في هذا الفصل. 
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دليل الحمض النووي 4 مآ 
في الأدلة الجنائية 
أسطورة العصمة 
ويليام سي. تومسون 
507 11711 


منذ البداية: ادعى مؤيدو اختبار الحمض 
النووي 2254 في الأدلة الجنائية أنه معصوم 
عن الخطأ©. في المواد الإعلانية والمنشورات 
وشهادة قاعة المحكمة:, ادعوا أن اختبارات 
الحمض النووي إما أن تنتج النتيجة الصحيحة 
أو لا نتيجة. وتعززت هذه الادعاءات مبكرا في 
وجهات نظر محاكم الاستئناف» التي ردّدت الغلو 
الترويجي. وقد تعزز من قبل «احتمالات التطابق 
العشوائية» دعناتلتطوطمعم طعغدجه سسملصمر 
المثيرة للإعجاب. والتي تُقدم فيما يتصل بأدلة 
الحمض النوويء وتقترح أن الوصول إلى نتيجة 


أله ْ 

«خطر التجريم الكاذب عال بها فيه ١١‏ (#) في الإشارات التالية للحمض النووي الرايبوزي منقوص 
الكفاية ليستحق النظر إليه بجدية ١١‏ الأوكسجين 101148 لسلالة القراءة نكتفي بالإشارة إليه في بقية 
في مناقشات السياسات العامة»ه ‏ 1868 الفصل بالحمض النووي. [المترجم]. 
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التغفسيرات الورائية 
خاطئة؛ هي متناهية الصغر. ثم عَزْزتَ في مخيلة الجمهور من خلال التقارير الإخبارية 
حول تحاليل للحمض النووى أدت إلى تبرئة أشخاص بعدما حكم عليهم. إذ عرضت 
التقارير الإخبارية إطلاق سراح أفراد أدينوا خطأء في حين سيق المذنبون إلى العدالة, كل 
ذلك على أساس اختبارات الحمض النووي. ومع استخدام المدعين العامين ومحاميي من 
أدينوا خطأ أدلة الحمض النووي بنجاح في المحكمة: فمن ذا الذي يشك في أنه كان في 
الواقع ما ادُعاه المؤيدون: المعيار الذهبي» «آلة الحقيقة»؟©. 

أثبت خطاب العصمة من الخطأ أنه مفيد في تأسيس قبول اختبارات الحمض 
النووي الجنائية وفي إقناع القضاة والمحلفين بسلطته المعرفية©. كما أدى هذا 
الخطاب دورا مهما في الترويج لقاعدة بيانات الحمض النووي الحكومية©». فليس 
لدى الأبرياء ما يخشونه من أن تدرج بياناتهم في قاعدة بيانات, كما ادعى مروجو 
الفكرة. ولأن الاختبارات معصومة عن الخطأ, فإن خطر التجريم الخاطئ معدوم 
بالضرورة. ولعل أحد الأدلة على نجاح تأثير خطاب العصمة أنه حتى وقت قريب ل 
يكن للمخاوف بشأن تجريم الخاطئ أي مكان تقريبا في مناقشات السياسة العامة. 
على سبيل الثال. الكتاب الذي حرّره ديفيد لازر 12265 122910 والممتاز فيما عدا 
التطسرق إلى ذلك: الحمض النووي 4آ1<8 ونظام العدالة الجنائية عط) مصه 1214 
سع از ععنادناز لهمنستعن والذي يقدم تقييما واسعا للطرق التي غيرت فيها 
أدلة الحمض النووي 2874 نظام العدالة. من دون أن يذكر أي شيء تقريبا 
احتمال حدوث تجريم خاطئ'. إن عصمة اختبارات الحمض النووي بالنسبة إلى 
معظم الأغراض أصبحت حقيقة مقبولة وأحد الافتراضات المشتركة في الجدل حول 
السياسة العامة. 

في العام 9 أصدر المجلس الوطني للأبحاث لنعصهده© طعموعوعه لهم27260 
(اختصارا: المجلس 7180) تقريرا لاذعا على وضع الأدلة الجنائية. فقد وجد التقرير 
قصورا خطيرا في الأسس العلمية لعديد من تخصصات الأدلة الجنائية العلمية. كما 
وجد أن الإجراءات المستخدمة للتفسير تفتقر إلى الدقة: وأن التحاليل- بشكل روتيني 
- تعاني عدم كفاية التدابير اللازمة لتجنب الخطأ والتحيزء وأنها تشهد بصورة يقينية 
لا مبرر لها. لكن التقرير استبعد بخاصة اختبار الحمض النوي من هذه الانتقادات. 
فقد رفع التقرير اختبار الحمض النووي كمثال استثنائي ساطع- مثال على الأدلة 
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دليل الحمض النووي 2214 في الأدلة الجنائية 
الجنائية على أسس متينة يتعين على تخصصات الأدلة الجنائية الأخرى أن تحذو 
حذوه - ما عرز من مكانة الحمض النووي باعتباره المقياس الذهبي. 
في هذا الفصل سوف نتحدى افتراض أن اختبارات الحمض النووي معصومة 
عن الخطأ. وسوف أب أن الأخطاء ل اختبار الحمض النووي تحدث بانتظام, 
وأن أدلة الحمض النووي قد جرّمت الأبرياء دوماء مما أدى إلى أحكام خاطئة. 
على الرغم من أنني أتفق مع ما خلص إليه تقرير المجلس الوطني للأبحاث للعام 
9 من أن اختبارات الحمض النووي تقوم على أساس علمي أقوى من معظم 
تخصصات الأدلة الجنائية الأخرىء إلا أنني سوف أجادل بأن عديد من ا مشكلات 
المصدّدة في التقرير المجلس الوطني للأبحاث تنطبق أيضا على أدلة الحمض 
النووي. على وجه الخصوصء إن محللي الحمض النووي لا يتخذون خطوات كافية 
لتجنب التحيز وتقييم مخاطر وقوع أخطاء. وهم كثيرا ما يبالغون في قيمة النتائج 
الإحصائية للاختبار. على الرغم من أنه لا شك في أن اختبارات الحمض النووي تُجِرّم 
الشخص الصحيح في الغالبية العظمى من الحالات؛ غير أن خطر التجريم الكاذب 
عال بما فيه الكفاية ليستحق النظر إليه بجدية في مناقشات السياسات العامة لا 
سيما في المناقشات حول توسيع قواعد بيانات الحمض النوويء والنقاشات حول 
الحاجة إلى الإشراف الحكومي على مختيرات الأدلة الجنائية. إن النقطة الأساسية 
التي أجادل بها هي أن احتمال الخطأ أعلى مما يجب أن يكون. وسوف أجادل 
بأن مختيرات الأدلة الجنائية في كثير من الأحيان تتراخى في الدقة العلمية ومراقبة 
الجودة من أجل تحقيق أهداف أخرى: وأنها في بعض الأحيان تكتم الدليل على 
وجود مشكلات من أجل حماية مصداقيتها والحفاظ على مظهرها الجماهيري من 
حيث عصمة الحمض النووي. 


مطابقات خاطئة 

عندما قُدمت أدلة الحمض النووي لأول مرةء شهد عدد من الخبراء أن المطابقات 
الخاطئة كانت مستحيلة في اختبارات الأدلة الجنائية باستخدام الحمض النووي. 
والادعاء بأن اختبارات الحمض النووي خالية من الأخطاء هو عنصر أساس في خطاب 
العصمة المحيط بأدلة الحمض النووي. وفقا لجوناثان كولر ععطءمكا مهطتهمهل. 
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التفسيرات الوراثية 
فإن هؤلاء الخبراء العاملين في «لعبة الدلالة اللغوية الشريرة» تيون خطأ الاختبار 
نفسه عن خطأ الأفراد الذين يجرون الاختبار ويفسسرون نتائجه. إنهم يعترفون (إذا 
جرى الضغط عليهم) بأن الخطأ البشري يمكن أن يُفيد خطأ بوجود تطابق في الحمض 
النوويء لكنهم يؤكدون أن الاختبارات نفسها خالية من الخط©.' 

شريرة ة أو غير شريرةء فإن التمييز بين الخطأ البشري وخطأ اختبار أمر مصطنع 
ومضتّلء نظرا إلى أن بشرا معرضين للخطأ يشاركون بالضرورة في إجراء اختبارات 
الحمض النووي وتفسير نتائجه. فبالنسبة إلى أولئك الذين يحتاجون إلى تقييم قيمة 
أدلة الحمض النوويء مثل القضاة والمحلفين وواضعي السياسات. ما يهم هو ليس 
ما إذا كانت الأخطاء تنشأ من إخفاقات بشرية أو تقنية, بل ما هو تواتر حدوث 
أخطاء. وما هي الخطوات الضرورية للحد منها. 

يوافق تقرير المجلس الوطني للأبحاث 2009 على أنه من المهم أن تَعرْف نسبة 
الخطآً في اختبارات الأدلة الجنائية. كما أدرك التقرير أن أخطاء اختبار الحمض النووي 
يمكن أن تحدث بطريقتين: «إن العينتين في الواقع تأتيان من فردين مختلفين يظهر 
حمضهما النووي متشابها بفعل حدود القدرة التمييزية للاختبارات» أو أن عينتين 
مختلفتين من الحمض النووي يُحدّد عن طريق الخطأ أنهما متطابقتان». وصرْح 
التقرير بأن «كلا مصدري الخطأ لا بد من استكشافهما وتحديدهما من أجل التوصل 
إلى تقديرات نسبة خطأ موثوق بها عند تحليل الحمض النووي»©. وهذا بالتأكيد 
صحيح: لكن أعتقد أن تقرير المجلس الوطني للأبحاث أخطأ عندما ذهب إلى التأكيد 
على وجود أدلة كافية متاحة الآن لتقييم احتمال التوصل إلى مطابقات خاطئة في اختبار 
الحمض النووي. إن أحد أسباب كون اختبار الحمض النووي أقوى من تخصصات الأدلة 
الجنائية الأخرىء وفقا لتقرير المجلس الوطني للأبحاث وهو أن «احتمال التوصل إلى 
نتائج إيجابية خاطئة نم استكشافها وتحديدها في بعض الظروف (حتى ولو كان ذلك 
تقريبيا)»7. لكن تقرير ا مجلس الوطني للأبحاث لم يستشهد بأي مصدر لدعم هذا 
التأكيد وأنا على غير علم بأي من مثل هذه المصادر. إن التحديد الوحيد لمعدلات 
الخطأ في اختبار الحمض النووي الذي أعرفه يتأق من اختبار الكفاءة كمع 6م:م 
+665 المعني بوقوع الأخطاءء. والذي أجري أواخر ثمانينات القرن العشرينء وهو على 
صلة ضئيلة بالممارسات الحالية9". وأعتقد أن تقرير المجلس الوطني للأبحاث خلط بين 
الخطاب والواقع عندما ناقش هذه اللسألة. 
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دليل الحمض النووي 1214 في الأدلة الجنائية 
إن القليل الذي نعرفه عن احتمال الخطأ في اختبار الحمض النووي يأتي بالكامل 
تقريبا من تقارير تتحدث عن مطابقات خاطئة. هذه التقارير عديدة بما فيه 
الكفاية لدحئض المزاعم أن الأخطاء أحداث نادرة للغاية أو غير مرجحة. كما أنها 
مفيدة لتوضيح الطرق التي يمكن أن تحدث فيها الأخطاء. لكن الروايات المتفرقة 
لا توفر أساسا كافيا لتقييم نسبة الخطأ لأنه من المستحيل أن نعرف نسبة الأخطاء 
المكتشفة في الدعلوى القضائية- إذ إن الأخطاء التي نعرفها قد تكون مجرد قمة 
جبل جليد الأخطاء التي لم تُكتشف أو يُبلّغْ عنها. 


أنواع الأخطاء 

أحد أسباب المطابقات الخاطئة في اختبارات الحمض النووي هو تلوث 
العينات ببعضها. إن النقل العرضي للمواد الخلوية أو الحمض النووي من 
عينة إلى أخرى مشكلة شائعة في المختبرات ويمكن أن تؤدي إلى تقارير خاطئة 
بتطابق الحمض النووي لعينات نشأت في الأصل من أشخاص مختلفين. فقد 
ألغت المحكمة العليا الأسكتلندية إدانة في إحدى الحالات التي قدم فيها الرجل 
المدان (بمساعدة من علماء متطوعين متعاطفين) دليلا مقنعا على أن مطابقة 
الحمض النووي التي جرّمته نجمت عن حادثة في المختبر!؛؟). ومن المعروف أن 
تلوث العينات ببعضها يتسبب أيضا في عدد من النتائج الخاطئة من الضربات 
الباردة وغقط آم *. على سبيل المثال في حين كان مختبر دورية الجريمة في 
ولاية واشنطن يجري تحقيقا في قضية اغتصاب قديمة ظلت دون حل منذ 
فترة طويلة, وجد المختسبر تطابقا بين الحمض النووي مع عينة في قاعدة بيانات 
الأحداث. لكنها كانت عينة من حَدّث كان سيكون طفلا قد بدأ المشي لتوه 
وقت حدوث واقعة الاقتصاب. ودفع هذا إلى إجراء تحقيق داخلي في المختير 
خَنْص إلى أن الحمض النووي من عينة الحدثء التي كانت تستخدم في المختبر 
لأغراض التدريبء تلوثت بالخطأ بعينة قضية الاغتصاب, ما نتج عنه التطابق 
الخاطئ2". بالمثل» فقد تم الإبلاغ عن أخطاء مماثلة تؤدي إلى تطابق خاطئ 
مع قاعدة البيانات وذلك في مختبرات الأدلة الجنائية للحمض النووي في ولاية 


(#) تطابق خاطئ بين عينات من مسرح الجريمة مح عينات في قاعدة البيانات [المترجم]. 
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كاليفورنيا وفلوريدا ونيوجيرميء وكذلك في نيوزيلندا وأسترالياة". وقد دخلت 
ثلاث قضايا منفصلة دائرة الضوء لأن تلوث العينات في مركز شرطة فيكتوريا 
لخدمات الأدلة الجنائية في ملبورن تسببت في ثلاث ضربات باردة, اثنتان من 
تلك الحالات قادت إلى أحكام خاطئة02. ١,‏ 

ربما وقعت حادثة التلوث الأكثر تعبيرا في أطانياء حيث استثمرت الشرطة ساعات 
لاتحصى في البحث عن امرأة غامضة تعرف باسم «فانتوم منطقة هايلبرون» التي 
عثر على حمضها النووي في مجموعة متنوعة من الأدلة لدرجة مثيرة للاستغراب: من 
الجرائم القتل إلى السرقة. فقد وجد حمضها النووي على «المسدساث وعلب السجائر 
وحتى البسكويت اللأكول في مسرح الجريمة». وطلبت الشرطة مساعدة الجمهور 
لتعرف هذا الخطر على ا مجتمع, وضعت مكافأة قدرها 300 ألف يورو على رأسها. 
واتضح أن المرأة موضع السؤال ليست جانية على الإطلاق لكنها موظفة تشارك في 
تصنيع مسحات القطن التي تستخدمها مختبرات الجريمة لجمع الحمض النووي من 
عينات مسرح الجريمة. تسبب التلوث الطارئ لعينات مسرح الجريمة بحمضها النووي 
(الذي كان على المسحات) في أن تتورط المرأة خطأ في عشرات الجرائم 09. 

وهناك سبب محتمسل آخر لمطابقات الحمض النووي الخاطئة. وهو وضع 
ملصقات معلومات خاطئة على العينات. في العام 2011 اعترفت إدارة شرطة 
العاصمة لاس فيغاس بأنها خلطت بين عينات من الحمض النووي في مختبر الأدلة 
الجنائية ما أدى إلى أحكام خاطئة. فالمختبر عن طريق الخطأ خلط بين عينات 
مرجعية من رجلين تم اختبارها فيما يتصل بقضية سطو في العام 2001. أحد 
الرجلين ربما كان متورطا بالفعل في السطوء إذ تطابق حمضه النووي مع عينة 
الأدلة من مسرح الجرية. لكنء بسبب الاستبدال الخاطئ في العينات, استبعد هذا 
المشتبه به خطأ في حين ربط الرجل الثاني خطأ بالجريمة. وعلى الرغم من أن الشرطة 
تعترف الآن بأنه بريء» فإن الرجل الثاني أدين وخدم ما يقرب من أربع سنوات في 
السجن. وظهر الخطأ إلى النور عندما تم إدخال الحمض النووي للرجل الأول في 
قاعدة بيانات الجناة حين أدين في جريمة لاحقة لا علاقة لها بالأولى وذلك في ولاية 
كالفورنياء ما نتج عنه ضربة باردة في تطابق مع القضية القديمة لمسرح جريمة 
السرقة في لاس فيغاس في العام 2001. عندها أدرك ا محققون أن مختبر لاس فيغاس 


3022 


دليل الحمض النووب 1718 في الأدلة الجنائية 

قد استبعد في وقت سابق الرجل كمصدر للعينة وطابق العينة برجل مختلف» 
وأدركوا وقوع خطأ©09. 

تسببت أخطاء مماثلة من وضع ملصقات معلومات خاطئة على عينات الحمض 
النوويء في تجريم خاطئ بحالات في ولايتي كاليفورنيا وبنسلفانياء وكذلك في قضية 
سابقة في لاس فيغاس7©. وقد ظهرت هذه الحالات إلى النور خلال الإجراءات القضائية 
وقبل الإدانة. لكن فقط بسبب أحداث محظوظة. كانت هناك أيضا تقارير عن مشاكل 
نظامية في وضع ملصقات ال معلومات على العينات في أساراليا. فقد اكتشفت مراجعة 
لاختبارات الحمض النوويء قام بها أمين المظالم في نيو ساوث ويلزء أن الشرطة ألحقت 
بشكل غير صحيح بيانات تحاليل الأدلة الجنائية بالقضايا الجنائية الخاطئة في السجلات 
الحاسوبية للشرطة: والتي ولّدت قضيتين من المطابقات الخاطئة مع قاعدة بئيانات 
الحمض النووي ما أدى إلى اتهام الأفراد بالجرائم خطأ9". وأدين رجلٌ قبل اكتشاف 
الخطا, كما ألقي بظلال الشك أيضا على عدد من الإدانات في ولاية كوينزلائد عندما 
أعلن عالم في الأدلة الجنائية- عمل في السابق في مختبر جنائي تابع للدولة- عن مخاوف 
بشأن موثوقية عمل المختبر. وقال لصحيفة الأسترالي ههنلدفبدة إنه لم يكن من غير 
المألوف أن يخلط المختبر بين الحمض النووي من قضايا مختلفة. وقال: إنه على الرغم 
من اكتشاف عديد من مثل هذه الأخطاء, فإن القيود المفروضة على أخذ عينات جعلت 
من المستحيل إعادة أخذ عينات أو إعادة الاختبار في بعض القضايا المشكوك فيها"". 

تسبب خطأ في خلط العينات إلى تأخير مأساوي في إلقاء القبض على رجل يعتقد 
أنه «مترصد الليل» الخطيرء مغتصب تسلساي ارتكب أكثر من 140 اعتداء جنسيا في 
لندن. وعلى الرغم من أن الشرطة اشتبهت في هذا الرجل في وقت مبكر نسبيا خلال 
تحقيقاتها في الهجماتء فإنهم م يلقوا القبض عليه بسبب خطأ في اختبار الحمض النووي 
نتيجة الخلط في العينات المرجعية, والذي تسبب خطأ في استبعاده كمصدر للعينات 
البيولوجية الموجودة على ضحايا الجريمة. وتسبب الخطأ في «مطابقة» رجل آخر يحمل 
نفس الاسم لكنه كان لديه دليل إثبات قوي. واستمرت موجة جريمة مترصد الليل لأشهر 
إلى أن أدركت الشرطة أن العينات المرجعية من الرجلين خلطت في المختير 60, 

سبب محتمل ثالث لمطابقات الحمض النووي الخاطئة هو سوء تفسير نتائج 
الاختبارء ففي بعض الأحيان تُخطئن المختبرات في تحديد تنميط الحمض النووي 
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هسام اهنتم (أي تعيين صفات غير صحيحة للحمض النووي) في عينات الأدلة. وإذا 
حدث وتطابق ملف الأدلة غير الصحيحة مع الملقف الشخصى لشخص بريء: فقد 
يؤدي هذا إلى حكم خاطن. إلا أنه من غير المرجح أن يؤدي الخطأ في التتميط 
إلى تطابق خاطئ عندما تقارن أدلة البيانات الشخصية مع مشتبه به واحد. لكن 
تُضخم قرصة العثور على شخص مطابق (أو بعبارة أدق تتضاع ف) عندما يتم 
البحث في ملقات الأدلة الشخصية بقاعدة البيانات. 

حدثت ضربة باردة خاطثة من هذا النوع في ساكرامنتو, كاليفورنيا. في قضية 
اغتصابء فاستخلص النمط التوصيفي ما8نء2””' لحمض نووي لذكر من مسحة 
من ثدي الضحية. وبْحثٌ عن النمط في قاعدة بيانات كاليفورنيا. أنتج البحث ضربة 
باردة مع ملف رجل عاش في منطقة سكرامنتوء لكن تحقيقات الشرطة أثثرت الشك 
في تورط الرجل!01. عند هذه النقطة راجع المشرف على المختبر عمل المُحلّل الذي 
مط عينة الأدلة. ووفقا لتقرير صادر عن مدير المختبرء فقد قرر المشرف أن لمحلل 
«افتزض افتراضات غير صحيحة لقراءة وتفسير البيانات الشخصية من عينة مسحة 
الثدي» و«قد فسر نمط مزيج الحمض النووي على أنه مزيج من ذكر وأنثى» في حين 
كآن المزيج لاثنين من انذكور»0©, ْ 

إن تفسير خليط من الحمض النووي يمكن أن يكون صعبا في ظل أفضل 
الظروفء. لكنه صعب يشكل خاص عندما تكون كمية الحمض التووي محدودة. 
كما كانت الحال في حالة ساكرامنتو. في ظل هذه الظروف غالبا ما تفشل اختبارات 
الحمض اثنووي للكشف عن جميع الأليلات الوراثية للمساهمين في العينة (وهي 
ظاهرة تعرف باأسم «التسرب الأليلي» ؛نههوممل عناءاله)» ويمكن في بعض الأحيان 
الكشف عن أثيلات زائفة أو كاذبة (وهي ظاهرة تعرف باسم «التداخل الأثيلي» 
صف وهم عفاماقه)!0. كما أن تحديد أي الأليلات يجب أن تعيّن لآي من المساهمين 
يمكن أن يكون أمرا صعبا أيضاء وخاصة في حالة عدم التيقّن من عدد المساهمين 
وما إذا كانت. هناك أليلات مققودة. التفسيرات في ظل هذه الظروف غير موضوعية 


بطبيعتها ومن ثم عرضة للخطأ08. 
(©) ف بقية الفصلء لسهولة القواءة. سنكتفي باستخدام قط وأماط بدلا من مط توصيقي عا5م:2 وتنميط بدلا 
من قتحيط توصيقي ييصفلق»2. [المتيجم]. 
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أبرزت دراسة- أجريت في العام 2011- درجة الذاتية في تفسير خليط الحمض 
النووي ما يؤدي إليه ذلك من إمكانية توليد نتائج خاطئة, ققد طلب إيتيل درور امنا 
جو(" وغريغ هامبيكيان سمنطةجدوهة! يم ”*' من سبعة عشر محللا للحمض 
النووي من المؤهلين العاملين في المختبرات المعتمدة تقييم - بشكل مستقل - أدلة 
الحمض النووي التي استخدمت لإثبات أن رجلا من ولاية جورجيا شارك في قضية 
اغتصاب جماعي. أعطي المحللون الحمض النووي ترجل جورجيا ونتائج اختبار 
الحمض النووي التي تم التوصسل إليها من عينة جُمعت من ضحية الاغتصابء ولكن 
لم يُخبروا بأي شيء عن الحقائق الكامنة للقضية (عدا الحاجة إلى التفاصيل العلمية 
لتفسير نتائج الاختبار). وطلب من المحللين الحكم- على أساس النتائج وحدها- ما 
إذا كان يتعين إضافة رجل جورجيا أو استبعاده كمساهم ممكن في عينة مختلطة من 
الحمض النووي المأخوذة من الضحية. الثنا عشر من المحللين قالوا إن رجل جورجيا 
ينبغي أن يُستبعد. وأوبعة حكموا بأن الأدلة غير حاسمة. وواحد فقط وافق على 
التفسير الذي تسبب في إدانة رجل جورجيا وإرساله إلى السجن. أي إنه أدرج كعساهم 
محتمل في خليط الحمض النووي. وقد وجد الباحثان أنه همن امثير للاهتمام أنه 
حتى باس تخدام «المعيار الذهبي» بتحليل الحمض النوويء فإن المحللين المختلقين 
وصلوا إلى استتتاجات متضاربة استنادا إلى بيانات أدلة متطابقة». وأشار الباحثان إلى 
أن المحثل الذي أدلى بشهادته في قضية جورجيا كان على علم بوقائع التحقيق الذي 
اقترح أن رجل جورجيا كان مذنباء واقترح الباحثان أن هذه «اللعلومات غير ذات الصلة 
مجال التحليل رجا تكون قد جعلت اللُحلّل متحيزا في استنتاجه»07. وسيناقش جزء 
«الإهمال الجسيم وسوء السلوك اتعنميء والاحتيال» أدناه بتفصيل أكبر احتمال تحيز 


اختبار الحمض النووي وطرق التعامل مع ذلك. 
كيف يجري الكشف عن أخطاء؟ 


ليس من السهل دوما إثيات وقوع خطأ في اختبار الحمض التووي. فلأدلة الحمض 
النووي سلطة كبيرة بمكان لدرجة أن الشكوك في كثير من الأحيان تثار يخصوص الأدلة 


(:8) ياحث من جامعة يونفرسيتي. كوليدج لتدن. [اللّجمة. 
(©4) حالم أحياء أأمريكي بلوز يعتبر الحجة ف. المسض النووي الجناقي في الولايات اللتسدة. [القترجم]. 
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الأخرى التي تتناقض مع دليل الحمض النووي. خذ على سبيل المثال» قضية تيموني 
دورهام تتتهطئنا0آ1 تإطاهدصا1ء الذي اتهم باغتصاب فتاة في أوكلاهوما سيتي. في 
محاكمته قدم دورهام أحد عشر شاهد إثبات, بمن في ذلك والداهء الذين شهدوا كلهم 
بأنه كان حاضرا معهم مبارة للرماية بالبنادق في دالاس في الوقت الذي حدثت فيه: 
واقعة الاغتصاب. كما قدم دورهام أيضا إيصالات بطاقات الائتمان لعلميات شراء قام 
بها في دالاس في ذلك اليوم. لكن الادعاء كان لديه شيء أقوى: تعرّف الضحية الشابة. 
وأدلة الحمض النووي. وأدين دورهام وحكم عليه بالسجن بلدة 3000 سنة09. 

كيف يمكننا أن نعرف ما إذا كان اختبار الحمض النووي هو الخطأ؟ إحدى الطرق ' 
هي إجراء اختبارات إضافية على الحمض النووي. لحسن حظ دورهام كان جزء من 
أدلة التجريم لايزال متاحاء وكانت أسرته قادرة على تحمل نفقات إعادة اختبارها. 
واختبار الحمض النووي الجديد. مْ يستبعد فقط دورهام كمصدر للسائل المنوي الذي 
وجد على الضحية بل أظهر أيضا أن اختبار الحمض النووي السابق قد أسيء تفسيره. 
دورهام هو واحد من ثلاثة رجال في الولايات المتحدة أدينوا وأرسسلوا إلى السجن على 
أساس اختبارات الحمض النووي الخاطئة ولكن بُرّئْ في وقت لاحق عن طريق اختبار 
حمض نووي إضافي (والاثنان الآخران جوسايا ساتون «ه)ت5 طدذوم[: الذي جرم زورا 
بسيب خطأ في التفسير, وغيلبرت أليخاندرو مكلصدزعلف 01152 الذي جرم زورا 
بسبب احتيال مُحلّل الحمض النووي”2. لكن, من المهم فهم أن إعادة الاختبار لا 
يمكنها اصطياد كل خطأ. فبعض الأخطاء تلوث الأدلة ببعضها. أو وضع ملصقات 
معلومات خطأ على العينات» والتطابقات بالصدفةء لا بمكن اكتشافها من خلال إعادة 
الاختبار, لأن الاختبارات الجديدة ستكرر إنتاج النتيجة الخاطتة للاختبار الأول. وفي 
بعض الحالات تستهلك الاختبارات الأولية كل الكمية المتاحة من عينات الأدلة ولا تترك 
شيئا لإعادة الاختبار. وكثير من المْنّهمين الذين يُجِرّمون بأدلة الحمض النووي يجدون 
صعوبة في إعادة اختبار حتى عندما تكون الأدلة متوافرة8©, 

ويُسلْط الضوء على منبع آخر لأخطاء اختبار الحمض النووي عندما ثُقر المختبرات 
بالخطأ. وذلك عادة بسحب تقرير مختبر خاطئ وإصدار تقرير منقح بنتائج مختلفة. 
وقع مثال مثير للاهتمام في فيلادلفيا في العام 2000, فقد فحص مختبر الجريمة 
للمدينة عينات من ضحية الاغتصاب ومن مشتبه به يدعى جوزيف ماكنيل د05[ 
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1أ176. وذكر التقرير الأولي للمختبر أن حمضا نوويا مطابقا لنمط الحمض النووي 
ماكنيل وجد في ثلاث عينات من الأدلة: مسحة مهبلية, ومسحة عنق الرحم؛ وبقعة 
السائل المنوي على الملابس الداخلية للضحية. واتهم ماكنيل بالاغتصاب واقتيد إلى 
الحجز. على الرغم من أن ماكنيل نفى بشدة الجريمة ورفض صفقة مواتية عند 
الاعتراف بالجرم, وم يكن محاميه ليتصور أن اختبارات الحمض النووي يمكن أن تكون 
خاطئة في ثلاث عينات مختلفة. لكن, بعدما لاحظ خبير مستقل بعض التناقضات 
في تقرير المختبر. سعى المحامى إلى الحصول على الحمض النووي للموكله لإجراء 
اختبار مستقل. في تلك المرحلة أدرك مختبر الشرطة أن خطأ قد وقع؛ وأصدر تقريرا 
جديدا يُبِرَئْ ماكنيل. في الاختبار الأولي خلط المختبر بين العينات المرجعية من ماكنيل 
والضحية. في الواقع: إن ما أورده المختبر عن طريق الخطأ على أنه نمط ماكئيل في 
عينات التي عثرت على الضحية كان في الواقع نمط الضحية نفسها!©. 

أما الطريقة الثالثة من تسليط الضوء على أخطاء المختبرات فهي من خلال 
اختبار الكفاءة. في المختبرات المعتّمدة للحمض النووي يجب أن يخضع المحللون 
لاختباري كفاءة سنويا. عموماء تنطوي مثل هذه الاختبارات على مقارنة عينات من 
' مصادر معروفة. والمحللون يعرفون عادة أنه يتم اختبارهم ولكن لا يخبرون النتائج 
الصحيحة إلا بعد أن يقدموا استنتاجاتهم. ووجهت انتقادات لهذه الاختبارات لأنها 
أسهل من أن تكتشف المشكلات التي قد تنشأ في الدعاوى القضائية الفعلية. ومع 
ذلك تحدث أخطاء أحياناء والتي تنشأ عادة من التلوث فيما بين العينات أو من 
مشاكل خلط ملصقات المعلومات بين العينات, وفي بعض الأحيان بسبب إساءة 
تفسير نتائج كميات جزئية أو متدهورة من الحمض النووي". وعديد من نتائج 
اختبار الكفاءة للمختيرات هي سجلات سرية؛ ما يجعل الحصول على أي تفاصيل 
حول وتيرة وطبيعة الأخطاء أمرا صعبا. 

ولعل أفضل مصدر للمعلومات عن طبيعة ووتيرة أخطاء المختبرات هو «سجلات 
التلوث» و«ملفات الإجراءات التصحيحية» التي تحتفظ بها بعض مختبرات الحمض 
النووي. إن المبادئ التوجيهية الصادرة عن المجلس الاستشاري للحمض النووي 
لعده :ه405 في مكتب التحقيقات الفيدرالي في العام 1998 تقترح أنه يتعين 
على مختبرات الأدلة الجنائية للحمض النووي أن «تتبع الإجراءات لاتخاذ إجراءات 
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تصحيحية كلما تم الكشف عن تناقضات في اختبار الكفاءة و/ أو أخطاء في القضايا» 
وأن «تحتفظ بوثائق الإجراءات التصحيحية»07. وعلى الرغم من أن عديدا من 
المختيرات تجاهلت هذه المبادئ التوجيهية, فإن بعض المختيرات (ربما أفضل منها) 
تحتفظ بسجلات الحالات التي- على سبيل المثال- حدث فيها خلط بين العينات أو 
تم نقل حمض النووي من عينة واحدة عن طريق الخطأ إلى عينة أخرىء ما تسبب 
في مطابقة خاطئة. يتم التعامل مع هذه السجلات بصفة عامة بسرية لكنها تتاح 
في بعض الأحيان بأمر من الممحكمة كجزء من عملية التحري في القضايا الجنائية, أو 
عندما تتقدم وكالات الأنباء بطلب رسمي لإتاحة السجلات0". 

بعض المختبرات لديها كم هائل من ملفات الإجراءات التصحيحية مما يبي أن 
الأخطاء تحدث بانتظام. على سبيل المثالء الملفات من مختبر أوركيد - سيلمارك 
اهدعا 0- نط0 في جيرمانتاونء ميريلاند؛ أظهرت عشرات من حالات تلوث 
عينات الحمض النووي بحمض نووي غريب تقل بطريقة ما من عينة إلى أخرى 
أثناء الاختبار. ملفات مختبر الجريمة التابع للمدعى العام في مقاطعة كيرن بولاية 
كالفورنيا- وهو مختبر صغير نسبيا يعالج حُجِما متدنيا من العينات (ربما أقل من 
0 سنويا)- أظهرت مجموعة من الأخطاء خلال فترة ثمانية عشر شهراء بما في ذلك 
حالات متعددة كانت فبها عينات التحكم «الفارغة» إيجابية لاختبار الحمض النووي» 
ومثل حالة تلوثت فيها العينة المرجعية من الأم بالحمض النووي من طفلها. وعديد 
من الحالات ألتي عكست فيها العينات أو وضعت عليها ملصقات بمعلومات خاطئة, 
كما في حالة لوث فيها المُحلّل عينات الحمض النووي. وحالة جُمع فيها بين الحمض 
النووي المستخرج من عينتين مختلفتين وصبتا بالخطأ في الأنبوب نفسه. مما ولد خطأ 
عينة مختلطة» وحألة مم يتطابق فيها المشتبه - الذي اختبر مرتين منفصلتين- مع نفسه 
(غالبا بسبب خطأ في وضع ملصق معلومات خطأ على عينة أخرى)3©. 

في العام 2008 حصلت صحيفة لوس أنجلس تاهز 5ع:ف؟ 815 1.05 على ملفات 
الإجراءات التصحيحية من عدة مختبرات في كاليفورنيا ووجدت حالات كثيرة من التلوث 
المتبادل ووضع ملصقات معلومات خاطئة. وغيرها من المشكلات. على سبيل المثاله . . 

بين العامين 2003 و2007: وقع مختبر الجريمة التابع للمدعى العام 
لمقاطعة سانتا كلارا [كالفورنيا] على أربع عشرة حالة تلوثت قيها عينات أدلة 
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الحمض النووي باتحمض النووي من الموظفين. وثلاث عينات تلوثت بحمض 
نووي من شخص مجهولء. وست حالات تلوثت فيها عينات من حمض نووي 
من قضية عينات من قضية أخرى. كما كفت السجلات عن ثلاث حالات 
مُكست فيها عينات الحمض النووي خطأء وحالة أورد فيها المحللون نتائج غيد 
صحيحة. وثلاثة أخطاء في الحسابات الإحصائية التي استخدمت في المحكمة 
لوصف حالة نادرة لنمط من الحمض النووي04. 
وعادة ما يتم اكتشاف الأخطاء التي وثقت في هذه الملفات من قبل موظفي 
المختبراتء ولكن ليس دائماء قبل رفع تقرير خاطئ. وبناء على ذلك: يجادل علماء 
الأانة الجنائية في بعض الأحيان بأن المشكلات المسجلة في ملفات الإجراءات 
التصحيحية هي «ليست أخطاء حقا» لأنها اكتشفت من قبل المختبر. ويجادلون» 
مع بعض مما ييرر ذلكء أن هذه الملفات دليل على أن نظام مراقبة الجودة في 
المختبر فعال في كشف وتصحيح الأخطاء عند حدوثها. المشكلة في هذا التفسير هي 
أن الأخطاء غالبا ما كتشف بسبب ظروف لا تتحقق دوما عندما تحدث مثل هذه 
الأخطاء. لكن لن تكون الحال كذلك دائماء على سبيل المثال أن تورّط ضربة باردة 
خاطئة مجرمين سيكونون أصغر سنا من أن يرتكبوا الجريمة, كما أنها لن تكون 
الحال دائما أن تلوث عينات من الحمض النووي سيسفر عن نتائج غير متوقعة 
تشير إلى وقوع خطأ. إذا قل الحمض التووي للمشتبه به عن طريق الخطأ إلى عينة 
تحكم «فارغة». فمن الواضح أن هناك خطأ. إذا نقل الحمض التووي للمشتبه به 
عن طريق الخطأ إلى عينة الإثبات: فئن يكون الخطأ واضحا بالضرورة. لأن هناك 
تفسيرا آخو ألا وهو أن المتهم أسهم في الحمض النووي لعينة الإثبات. فالعمليات 
نفسها التي تسبب الأخطاء التي يمكن اكتشافها في بعض الحالات تتسبب في أخطاء 
لايمكن اكتشافها في مرات أخرى. وعلى الرغم من أن المختبرات ينبغي أن تُشّجع 
على الاحتفاظ بسجلات دقيقة ل «الأحداث غير المتوقعة», وأن يُثنى عليها للقيام 
بذلك, إلا أن الفهرسة المكثفة للأخطاء المسجلة في الملفات الموجودة ليست دليلا 
يبعث على الاطمئنان بأن نظم مراقبة الجودة في المختبر هي نظم فاعلة. بل إشارة 
تحذير إلى أتنا في حاجة إلى القلق من أخطاء مماثلة لا تكتشفها المختبرات. على 
الرغم من صعوبة تقدير وتيرة مثل هذه الأخطاء كما هو واضح. 
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إضافة إلى ذلك. هناك تباين كبير بين المختبرات في حجم ونطاق ملفات إجراءاتها 
التصحيحية. بعسض المختبرات (مرة أخرىء وربما الأفضل منها) لديها ملفات مُكثّفة ‏ 
توثق عديدا من الحوادث والخطوات المتخذة للتعامل معهاء ولكن تفشل مختبرات 
أخرى إما في الحفاظ على مثل هذه الملفات أو تدعي أن ملفاتها فارغة لأنها م تتعرض - 
في أي وقت مضى لمشكلة تتطلب إجراءات تصحيحية. وبالنظر إلى الوتيرة العالية من 
الحوادث التي تستدعي اتخاذ إجراءاتث تصحيحية في بعض مختبرات الحمض النووي 
الرصينة جداء فإنه لأمر يؤثر على مصدافية الاعتقاد أن مثل هذه الحوادث لن تحدث 
في مختبرات أخرى. وهناك تفسير أكثر احتمالا هو أن هذه المختبرات تختار عدم 
توثيق الأخطاء من أجل الحفاظ على العصمة المتظاهر بها. 

تدعم هذا التفسير حادثة محرجة في مختبر الجرية التابع لشرطة سان 
فرانسيس كو خرجت إلى النور في العام 2010. فقد أرسل شخص مجهول خطابات 
إلى مكتب المدعي العام لسان فرانسيس كو وإلى مجلس اعتماد المختيرات 
4ه مه ةا)نلع عق بإومغهع 1.360 التابع للجمعية الأمرد يكية لمديري مختبرات 
الجرمة 5زم]ء16(آ 250180197[ عسات 02 وأعك50 سقعتميع سك (يشار إليه 
اختصارا المجلس 43.آ2-1.آ8500). الذي كان قد أصدر شهادة اعتماد مختبر سان 
فرانسيسكو. وزعمت الرسائل أن إدارة المختبر غطت بشكل غير لائق للغاية على 
خطأ عكس عينات حدث عندما كان يُحلل أدلة الحمض النووي في قضية قتل. في رد 
على استفسار من مجلس اعتماد المختبرات. كتب مديرو المختبر رسالة تنكر حدوث 
أي خطأ من هذا القبيل. لكن. خلال عملية تفتيش لاحقة للمختبرء وجد ممثلو 
مجلس اعتماد المختبرات دليلا على أن الخطأ قد وقع بالفعل وأن موظفي المختبر 
زوروا سجلات المختير لتغطية ذلك. وليس من الواضح ما إذا كان الخطأ قد أثر فعليا 
في نتائج الاختبار في قضية القتل. على الرغم من ذلكء. يبدو أن مديري المختبر بدوا 
عازمين على منع محامي الدفاع من اكتشاف حدوث المشكلة. ومن أجل تجنب 
الكشف عن مشكلة تبدو بسيطة: انتهك مديرو المختبر إجراء مهما من الإجراءات 
الذاخلية لمراقبة الجودة التي يوصي بها ا مجلس الاستشاري للحمض النووي التابع 
ملكتب التحقيقات الفيدرالي وكذبوا في ردهم على مجلس اعتمادهم05. هذا مثال 
واضح على مختير وضع مظهر العصمة قبل الممارسة المخبرية الجيدة (والأمانة 
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الأساس). وقد تم الإبلاغ عن وقوع حوادث ممائلة, حيث حاول مديرو المختبرات 
إخفاء أدلة أخطاء تحاليل الحمض النووي وذلك في مختبر الجريمة التابع لشرطة 
ولاية مين» ومختبر الجيش الأمريكي للتحقيقات الجنائية. ومكتب ولاية نورث 
كارولينا للتحقيقاتء ومختبر الجريمة التابع لشرطة هيوستن69. 


الإهمال الجسيم وسوء السلوك العلمي والاحتيال 
منذ منتصف تسعينيات القرن العشرين والتقارير الإخبارية تعرض تيارا مستمرا 
من القصص عن الإهمال الجسيم وسوء السلوك العلمي والاحتيال في مختبرات 
الأدلة الجنائية7©. وقد يؤثر عدد من هذه المشكلات في اختبار الحمض النوويء بما 
في ذلك ما يلي: 
في العام 2003؛ أغلق قسم شرطة هيوستن قسم الحمض النووي 
والأمصال في المختبر الجنالي التابع له بعد تقرير تلفزيوني كشف أوجه قصور 
خطيرة في إجراءات المختبر التي تم تأكيدها من قبل التدقيق الخارجي. وأفرج 
عن اثنين من الرجال الذين أدينوا زورا على أساس أن تحاليل المختبر كانت غير 
دقيقة وذلك بعد أن أثبتت اختبارات حمض نووي لاحقة براءتهم. وفي عشرات 
الحالات: فشلت إعادة تحليل الحمض النووي من قبل مختبرات مستقلة في 
تأكيد استنتاجات مختبر هيوستن. وخلص تحقيق مستقل إلى أن المختبر قد 
فشل لسنوات في تطبيق الضوابط العلمية السليمة: وحرّف بشكل روتيني 
الدلالة الإحصائية لتطابق الحمض النوويء وفي بعض الحالات كتمت نتائج 
اختبار تؤدى إلى البراءة(08, أعيد افتتاح الوحدة بإدارة جديدة في العام 2006. 
ومع ذلك في العام 2008, اضطرت رئيسة وحدة الحمض النووي إلى الاستقالة 
في مواجهة مزاعم أنها ساعدت مُحلْلي الحمض النووي في الوحدة على الغش 
في اختبار الكفاءة69. 
في ولاية فرجينياء صار اختبار الحمض النووي مسائل بعد الإدانة في 
القضية الشهيرة جدا: إيرل واشنطن. الابن :[ «مأوستطعة18 1د8 (الذي 
أدين زورا بالقتل العمد وكان على بعد ساعات فقط من تنفيذ الحكم) نقض 
اختيارات الحمض النووي على العينات نفسها والتي أجرتها في وقت سابق 
شعبة الولاية لعلوم الأدلة الجنائية. وخلص تحقيق خارجي إلى أن المختبر 
الولاية قد «رقع» نتائج تحاليل القضية. وفشل في اتباع الإجراءات المناسبة, 
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وقد أساء تفسير نتائج الاختبار آلتي توصل إليها المختبر نفسه”». وفي غضية 
قتل عمد أخرى وجدت مراجعة ما بعد الإدانة أن مختبر الولاية بالغ في قيمة 
أدلة الحمض النووي التي جرّمت المتهم, وقد تجاهلت بشكل غير صحيح 
نتائج غير حاسمة كانت ستؤدي إلى البراءة7”*. وفي قضية قتل عمد ثالثة بالغ 
مُحلّل الولاية بشكل كبير في الدلالة الإحصائية للحمض النووي!42, 
في العام 2005 نشرت صحيفة وينستون- سام جورتال -هم مسالا 
لعدعدهز صعله5 في ولاية كارولينا الشمالية سلسلة من المقالات تودّق 
أخطاء عديدة لاختبار الحمض النووي من قبل مكتب ولاية نورث كارولينا 
للتحقيقات”). وفي العام 2010, وجدت عملية تدقيق خارجي مستفلة 
لهذا المختبرء من قبل مراقبي مختبرات من مكتب التحقيقات الغدرالي. أن 
مُحَلْلي المختبر قد حجبوا أو حرّفوا نتائج الاختبارات» وقالوا بوجود أخطاء 
في أكثر من مائتي قضية 44 
أما التحقيق الصحافي الذي قامت به المؤسسة الإخبارية ماكلاتشي 
7تلعكه 1/401 ابتداء من العام 2005 واستمر لعدة سنوات» فقد كشف أن 
مُحلّلا في مختبر الجيش الأمريكي للتحقيقات الجنائية كان له تاريخ طويل 
في تلويث العينات ببعضهاء وفي انتهاك بروتوكولات المختبر, وفي تزوير نتائج 
الاختبار. ووجد تحقيق مستقل مشكلات كبيرة في ربع جميع الحالات التي 
تعامل معها هذا المحلل. وفشل مديرو المختيرات في الإفصاح عن هذه 
ا مشكلات للمحامين ا مشاركين في القضايا ذات الصلة واتخذوا خطوات 
أخرى للتغطية على هذه المشكلات!45),. 
وقد أُقيل محللو الحمنض النووي من عدد من المختبرات الأخرى لتزوير 
نتائج الاختبار, بما في ذلك المختبرات التي تديرها إدلرة التحقيقات الفدرالية, 
وأوركيد -سيلمارك. ومكتب الفاحص الطبي الرئيس في مدينة نيويورك. 
ومقاطعة ييكسارء تكساس. ووجهت اتهامات بالتزوير أيضا ضد اللحلل في 
مختير الجرية التابج لإدارة شرطة شيكاغو الجريمة 48 
الشكل الأكثر شيوعا من سوء السلوك في اختبار الحمض النووي هو تحوير 
التتائج العلمية لجعلها أكثر تماسكا أو أكثر اتساقا مع ما يعتقد المحلل أن يكون 
صحيحا. على سييل المثاله قد يفش ل المحلل في أن يذكر التباينات الطفيفة (أو ما 
تبدو طفيقة) بين الأفاط, أو يذكر العثور على مشكلات في ضوابط التحكم, أو 
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تناقضات أخرى في النتائج» وربما يبرر ذلك بأنه محاولة لتجنب إرباك المحامين 
وامحلفين بالمعلومات غير «ذات الصلة». المشكلة في هذه الممارسة هي أن تَصَوْر 
المحلل حول ما هو صحيح (ومن ثم ما هو «ذي الصلة» و«غير ذي صلة») غالبا يُلون 
بوقائع التحقيق المقدمة من قبل ضباط الشرطة والمدعين العامين. وعندما طلب إلى 
إحدى المُحلّلات شرح سبب قرارها تجاهل وجؤد تباين بين عينتين «متطابقتين» من 
الحمض النووي في قضية اغتصلب/ السطو. أجابت: «أنا أعلم أنها مطابقة جيدة, 
لقد وجدوا محفظة الضحية في شقة المتهم». 

فغالبا ما يكون محللو الحمض النووي جيدي الاطلاع على الحقائق الكامنة 
وراء القضايا التي يعالجونهاء إذ إن الشرطة تبلغهم بهذه الحقائق. في القضايا التي 
راجعتها. توجد دائما تعليقات في ملف القضية مثل مايلي (قضية اغتصاب في ولاية 
فرجينيا): «هذا [رجل] مُشتبه به في قضليا اغتصاب أخرى ولكن لمم يتمكنوا من 
العثور على [ضحايا] وتحتاج إلى هذه القضية [لسجنه]». أو مثل هذا المثال من 
قضية اعتداء مُشُدّد في ولاية كاليفورنيا: «المشتبه عضو عصابة إجرامية معروف - 
«يتملص» دوما من التهم - لم يخدم أي وقت في السجن. في هذا السطو صرب رأسه 
بكري بار تاركا أثرا من الدم. ميلر [نائب المدعي العام الذي يترافع في القضية] يريد 
ربط هذا الرجل بمسرح الجرهة/ بالحمض النووي». 

معلومات من هذا النوع قد تؤثر أيضا في تفسيرات المحللين لنتائج الاختبار, 
وبخاصة في الخالات التي تكون فيها النتائج إلى حد ما غامضة أو غير ذلك من 
المشكلات. ولأن هذا النوع من التحيّز التفسيري كدف عجناءطرمءغصط قد يحدث 
بشكل لا واع, أتردد في أن أطلق عليه سوء سئوك علميء على الرغم من أن فشل 
علماء الأدلة الجنائية في تنفيذ إجراءات صارمة للوقاية من هذا التحيز هو ممارسة 
علمية سيتة بالتأكيد. يُقرٌّ تقرير ا مجلس الوطني للأبحاث 2009 أن التحيز التفسيري 
هو مشكلة كبيرة في علم الأدلة الجنائية ككل. لكنه لم يُقرٌ بأنه أيضا مشكلة في 
اختبار الحمض النووي في الأدلة الجنائية. 

وقد تم اقتراح إجراءات للحد من التحيز عن طريقة «تعمية» ا محللين مؤقتا من 
حيث المعلومات غير الضرورية عند تحليل وتفسير اختبارات الحمض النووي» لكن 
لايزال على مجتمع علوم الأدلة الجنائية أن يقبل بأن مثل هذه الإجراءات ضرورية أو 
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حتى من المرغوب بها. جزء من المشكلة هو الغموض حول دور عالم الأدلة الجنائية في 
العملية القضائية. يعتقد البعض أنه من المناسب النظر في مجموعة واسعة من حقائق 
التحقيق (مثل المحفظة في الشقة) في استنتاجات الأدلة الجنائية. على حد قول أحدهم: 
«إذا كان هذا «التحيز» يؤدي إلى الحقيقة, هل هو حقا تحيز؟». ويعتقّد آخرون (وهو 
من غير المعقول) أنه في وسعهم التحكم في أي تحيّز بالإرادة!0, ش 

ويلقي التحيز بظلاله على سوء السلوك العلمي المتعمد عندما يبدأ المحللون 
في إخفاء أو تحريف النتائج التي توصلوا إليها. فقد وجد تحقيق مستقل في مختبر 
الجريمة التابع لإدارة شرطة هيوستن حالات كثيرة من هذا النوع42, بعض المشكلات 
في ولاية فرجينيا ونورث كارولاينا وفي مختبر الجيش الأمريكي للحمض النووي تندرج 
أيضا في هذا الفئة. فيبدو أن المحللين المذنبين كانوا مدفوعين جزئيا بالرغبة في 
مساعدة الشرطة والمدعين العامين لإدانة الأفراد «الصحيحين» وجزثيا بالرغبة في 
التستر على أوجه القصور في عملهم العلمي الخاص بهم. 

ضغوط الإنتاج هي أيضا عامل مهم. فعديد من المحللين الذين أقيلوا من العمل 
بتهمة الاحتيال أكتشفوا لتزويرهم سجلات المختبر من أجل التستر على فشل الضوابط 
العلمية في تحاليلهم. خصوصا لإخفاء وجود نتائج إيجابية في العينات الفارغة التي 
تَضْمّن في الفحوصات للكشف عن حدوث التلوث. كما ناقشنا أعلاه. التلوث فيما بين 
العينات هو حدث شائع في مختبرات الأدلة الجنائية. ولكن قد يكون الأمر محرجا 
للمحللين» لا سيما إذا تكرر في كثير من الأحيان» لأنه يثير تساؤلات حول كفاءتهم الفنية 
ومدى عنايتهم في معالجة العينات. علاوة على ذلك. لأنه يتعين إعادة الفحص كاملا 
إذا أشارت عينة التحكم إلى وجود تلوث بالحمض النووي (حتى إذا تبين أن التلوث قد 
أثر فقط في عينة التحكم). هذه الحوادث هي انتكاسات مهمة لمحلل يحاول مواكبة 
متطلبات حجم العمل. وهناك أدلة على أن محلل الجيش الذي زور النتائج كان 
يحاول الحفاظ على سمعته بصفته المحلل الأكثر إنتاجية في المختبر””» وقد أخبرني زميل 
المحلل في مختبر أوركيد - سيلمارك الذي أقيل من منصبه لتزويره النتائج أن المحلل 
موضع السؤال كان يجهد لأن يكون دوما على قمة قائمة المحللين الأكثر إنتاجية أو 
بالقرب من قمة القائمة التي تنشر على جدار المختبر وتتعقب إنتاجية ا محللين (تقاس 

بعدد العينات والقضايا المنجزة بنجاح). 
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قد يُخرى المحللون الذين يعملون في بيئة ممتلئة بالضغوط باتباع أساليب 
ملتوية من أجل الحفاظ على الجدول الزمني ومن ثم إظهار أنفسهم بصورة 
جيدة: ولا سيما إذا كانوا يعرفون (أو يعتقدون أنهم يعرفون) على أساس حقائق 
التحقيق الأخرى أنهم قد وصلوا إلى استنتاج صحيح حول مطابقة العينات. 
فقد استغنى المحللون في مختبر الجريمة التابع لإدارة شرطة هيوستن ببساطة 
عن إجراء عينات التحكم الفارغة في مقايساتهم., الأمر الذي هو من الواضح 
أنه ممارسة علمية خطيرة وغير مقبولة, ولكن مما لا شك فيه سرّع من إنجاز 
أعمالهم: لبست هناك حاجة إلى إعادة التحاليل عندما تفشل عينة التحكم إذا 
لم توجد لديك عينة تحكم أصلا. ولن يتطلب الأمر خطوة كبيرة جدا للانتقال 
من سوء سلوك من هذا النوع إلى تزوير أكثر وقاحة لمحللين مثل فريد زين 
صنه 5260 وجويس غيلكريست إأاعطء11© ععزه1: وباميلا فيش 618دصمةم2 
طولظ, الذين يُزعم أنهم زوّروا أو حرّفوا نتائج الاختبارات كلها لإدانة أفراد كانوا 
يعتقدون أنهم مذنبون!5. 

منذ عدد من السنوات وأنا أحث علماء الأدلة الجنائية على اتخاذ إجراءات 
مُعماة لتفسير نتائج اختبار الحمض النووي. قلقي الرئيسي هو التحيز اللاواعي 
في التفسيرء الذي أعتقد أنه مشكلة واسعة الانتشار. لكنني أعتقد أن الإجراءات . 
المعماة ستقلل أيضا من إغراء تزوير بيانات الحمض النوويء وتحريف النتائج في 
التقارير المخبريةء وتجاهل مش كلات الدليل عند كتابة التقارير. فالمحللون الذين لا 
يعرفون ما إذا كانت اختباراتهم تشير إلى الشخص «الصحيح» قد يكونون أكثر حذرا 
وصرامة في تفسيراتهم وأكثر أمانة في الاعتراف بعدم اليقين والقصور في النتائج التي 
توصلوا إليها. 


مطابقات بالمصادفة 

إن الأرقام المثيرة للإعجاب التي تصاحب أدلة الحمض النووي تسهم إلى حد 
كبير في قوتها الإقناعية. كثيرا ما تُدعى احتمالات التطابق العشوائي -صده4هه1 
وعغفلنطةطههم طءغقط (اختصارا: احتمالات التكرارات القصيرة الترادفية)» أي 
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الأرقام التي تمثل تردد نمط حمض نووي معين في المجموعة اللمرجعية. وقد 
قرّر العام الإحصائي بروس وير 18/613 ععد:8 أن متوسط احتمال أن اثنين من 
الناس لا صلة بينهما سسيكون لديهما ثلائة عشر موضعا من مواقع الحمض 
النووي نفسسها هو بين 1 في 200 ترليون و1 في 2 كوادرليون اعتمادا علي درجة 
التركيبة الورثية في مجموع السكان*"). إن أرقاما بهذا الصغر تجعل احتمال أن 
«يطايق» شخص شخصا آخر بالخطأ هو احتمال لأا يستحق النظر فيه. ولكن هذا 
الانطباع غير صحيح لعدة أسباب. أولاء احتمالات التطابق العشوافي في التكرارات 
قصيرة ترادفية تصف فقط الاحتمالات العشوائية لأشخاص لا صلة بينهم من أن 
يكون لهم نمط حمض نووي معينء ولا علاقة لهذه الاحتمالات باحتمال إفادة 
مطابقة شخص بالخطأ لأسباب أخرىء مثل تلوث العيناتء أو وضع ملصقات 
معلومات خطأ على العينات. أو خطأ في تفسير نتائج الاختبار أو في تسجيلها. 
إن احتمالات التطابق العشوائي تقيس احتمال مصدر واحد محتملا للخطأ 
(تطابقات بالمصادفة).ء في حين تتجاهل أحداث أخرى يمكنها أيضا أن تتسبب في 
تجريم خاطن وغالبا ما تكون هذه العوامل الأخرى أكثر احتمالا. ثانياء احتمالات 
التطابق العشواي منخفضة للغاية - مثل تلك التي احتسبها وير - لا تنطبق إلا في 
الحالة المثالية لمطابقة حمضين نووين كاملين كل منهما من مصدر وحيد. الأدلة 
في الحالات الفعلية في كثيز من الأحيان هي أقل مثالية من ذلك. فعينات الأدلة 
من مسرح الجريمة في كثير من الأحيان تنتج أنماط حمض نووي غير كامل أو 
حي يحتوي على أليلات جينية أقل (أي الصفات) من التشكيلات الكاملةء ومن 
ثم فهي أكثر عرضة للتطابق بالمصادفة. ثمة تعقيد آخرء ألا هو أن عينات الأدثة 
في كثير من الأحيان هي عينات مخلوطة. واكان من السعب معرفة لي الأليلات 
مرتبطة بأي من المساهمين في العينة المخلوطةء فغالبا ما تكون هناك عديد من 
التشكيلات المختلفة (وليس تشكيلا واحدا فقط) التي قد تكون متسقة مع 
العينة المخلوطة:» ومن ثم تكون فرصة التطابق بالمصادفة أعلى من ذلك بكثير. 
لتوضيح هذه النقاطء انظر في أتماط الحمض النووي المبيئة في الجدول 15.1. 
عادة ما «تُنمّط» مختيرات الأدلة الجنائية العينات باستخدام معدات اختبار 
تجارية يمكنها الكشف عن الخصائص الوراثية (تسمى الأليلات) في مختلف 
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المواضع الوراثية 1.6 (الموقع) في الجينوم البشري. إن اختبارات الحمض النووي 
الجنائية الأكثر شيوعا هي تلك التي تفحص المواقع الوراثية التي. تحتوي على 
تكرارات قصيرة ترادفية قخهع720 دمعكمم :)مطة (اختصارا: التكرارات 51188), 
والتي هي أجزاء من الجينوم البشري تتكرر فيها سلسلة قصيرة من الشيفرة 
الوراثية تلعدد من المرات. (ويطلق عليها مصطلح: التكرارات القصيرة الترادفية 
لأن هذه الوحدات تتكرر على كلا الجانبين من السلم المزدوج عفاعط ءاطته3 
للحمض النووي). على الرغم من أن كل شخص لديه تكرارات قصيرة ترادفية, 
فإن الأفراد يميلون إلى الاختلاف في عدد مرات تكرار الشيفرة الوراثية في كل من 
التكرارات القصيرة الترادفية. ويسمى. كل متغير ممكن الوجود أليل. عموماء 
هناك ما بين ستة إلى ثمانية عشر أليلا ممكتا في الموقع الورائي الواحد. كل شخص 
يرث اثنين من هذه الأليلات. واحد من كل من الأبوين» وزوج من الأليلات في 
موضع معين يُشكل النمط الجيني. ويطلق على المجموعة الكاملة من الأليلات 
امُكتّشفة على جميع المواقع الوراثية لعينة ما: نمط الحمض النووي67. 

النمط 4 في الجدول 1 هو نمط الحمض النووي الكامل من ثلاثة عشر موضعا 
وراثياء في حين أن النمطين 8 و عبارة عن نمطين جزئيين من النوع الذي يُعثر عليه 
غالبا عندما تكون كمية الحمض النووي محدودة: أو بفعل تدهور العينة, أو لوجود 
مثبطات (ملوثات) تجعل من ال مس تحيل تحديد النمط الجيني الكامل. وما كانت 
الأفاط الجزئية تحتوي على علامات وراثية أقل (أليلات) من التشكيلات الكاملة, 
فإنها أكثر عرضة لأن تتناسب مع شخص ما بالمصادفة2". واحتمال أن يتطابق شخص 
قوقازي أمريي مختار عشوائيا مع الأنماط المبيّنة في الجدول 15.1 هي 1 في 250 
مليار نمط بالنسبة إلى النمط هه و1 في 2.2 مليون بالنسية إلى النمط 8, و1 في 16000 
بالنسبة إلى النمط 6590 

لأن النمطين 8 و8 يحتويان على أكثر من أليلين في بعض المواقع الوراثية, 
فمن الواضح أنها خليط من الحمض النووي من شخصين على الأقل. ويتسق 
النمط 4 مع النمط 2 (أي كل أثيل في النمط 4 موجود في النمط (1» وهو ما 
يعني أن الجهة المانحة للتمط 4 يمكن أن تسهم في الخليط. ولكن عديدا من 
التشكيلات الأخرى ستكون متسقة متسقة أيضا. على سبيل المثالء عند الموقع الورائي ‏ 
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8 فإن أحد المساهمين في الخليط قد يكون أيا من الأنماط التالية: 
6 . 15.17؛ 16.17؛ 15.15؛ 16:16؛ 17:17. ولأن كثيرا من الأنماط المختلفة 
قد تتسق مع الخليط؛ فإن احتمال أن شخصا غير مساهم سيدرج بالمصادفة 
كمساهم في الخليط يصبح أكبر كثيرا في حالة الخليط مما لو كانت عينة الأدلة 
من مصدر وحيد. بين القوقازيين الأمريكيين هناك ما يقرب من شخص واحد 
في كل 790000 لديه حمض نووي يتفق مع الخليط المبين في النمط الشخصي 
2. ومن ثم فإن التكرارات القصيرة الترادفية للنمط الشسخصي 2 هي أعلى 
من التكرارات القصيرة الترادفية للنمط 4 من مصدر وحيد بنسبة خمسة إلى 
ستة أضعاف. وعندما يوجد نمط جزيي مثل النمطين 8 ون في الخليط؛ فقد 
تكون التكرارات القصيرة الترادفية مرتفعة بما يكفي لتشمل الآلافء إن لم يكن 
ال ملايينء من الأفراد ا مانحين ال محتملين. وقد ذكر حدوث وجود التكرارات القصيرة 
الترادفية الأعلى بنسبة واحد في كل 100 أحيانا في مثل هذه الحالات. 

التحذير الثالث المهم حول التكرارات القصيرة الترادفية المنخفضة للغاية, مثل 
تلك التي الواردة في حسابات ويرء هو أنها تقديرات احتمال التطابق بالمصادفة 
بين الأفراد عشوائيا من الذين لا يمتون بصلة إلى الجهة المانحة للعينة موضع 
السؤال. في الحالات الفعليةء من المرجح أن تحوي مجموعة المشتبه فيهم أفرادا 
مرتبطين بعضهم ببعض. على سبيل المثال» قد يتهم رجل زورا بجريمة ارتكبت في 
الواقع من قبل أخ أوعم أو ابن عم. في مثل هذه الحالات فإن احتمال التجريم 
الخاطئ بسبب التطابق بالمصادفة هو أعلى كثيرا مما قد تقترحه التكرارات 
القصيرة الترادفية. انظر مرة أخرى في النمط ث في الجدول 15.1. فعلى الرغم من 
أن هذا النمط م يُعثر عليه إلا في 1 من كل 250 مليار شخص لا علاقة بينهم» فإن 
احتمال العثور على هذا النمط في أحد أقارب المانحين هو أعلى كثيرا من ذلك: 
1 ني كل 14 مليارا لابن عم من الدرجة الأولى. و1 في كل 1.4 مليون لابن أخ أو 
أخت أوعمة أو عمء و1 في كل مليون لأحد الوالدين أو الأبناءء و1 في كل 81000 
شقيق أو شقيقة. والزيادات في فرص التطابق بالمصادفة في الأنماط الجزئية 
والمختلطة مع أحد الأقارب من الجهات المانحة يمكن أن يكون أعلى بأضعاف 
منه في حالة الحمض النووي الكامل من مصدر وحيد مثل النمط ه. 
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الجدول 15.1 أماط الحمض النووي المتطابقة 


التحذير المهم الرابع حول احتمالات التطابق العشوائي المثيرة للإعجاب التي 
في كثير من الأحيان ما تكون مرفقة بأدلة الحمض النووي الجنائية هو أن خطر 
الحصول على مطابقة بالمصادفة هو أعلى من ذلك كثيرا عندما تبحث السلطات 
عبر الملايين من التشكيلات في قاعدة بيانات الحمض النووي منه عند البحث عن 
تطابق بممقارنة دليل النمط الشخصي لفرد واحد تم التعرف عليه كمشتبه فيه 
لأسباب أخرى. وكمثال على ذلككء لنفترض أن حمضا نوويا جزئيا من مسرح الجريمة 
يحدث بتردد من 1 في كل 10000000 من عموم السكان. إذا قُورن هذا النمط 
مع أحد المشتبه بهم الأبرياء لا علاقة له بالمانح الحقيقي. فإن احتمال التطابق 
هو1 فقط في 10 ملايبن نسمة. نتيجة لذلك. إذا وجد مثل هذه التطابق في فرد 
مُشتبه فيه بالفعل لأسباب أخرىء فيبدو من السليم أن نفترض أن التطابق مم يكن 
بالمصادفة. على النقيض من ذلكء في عمليات البحث من خلال قاعدة بيانات كبيرة 
مثل نظام ال مؤشر الوطني للحمض النووي دع :و5 عرعكص1 لهدهد81 (اختصارا 
النظام 571015)» التابع لمكتب التحقيقات الفدرالي والذي يقال إنه يحتوي أكثر من 
8 ملايين شخص. فهناك حرفيا الملايين من فرص العثور على تطابق بالمصادفة. حتى 
لوكان كل من في قاعدة البيانات بريئاء فهناك احتمال كبير بأن واحدا (أو أكثر) 
سيطابق النمط عند التواتر العام للسكان 1 في كل عشرة ملايين. من ثم, فإن تطابقا 
مستخلصا في مثل هذا البحث في قاعدة البيانات قد يكون من قبيل المصادفة فعلاء 
خصوصا إذا كان هناك القليل من أي أدلة أخرى ضد الفرد المطابق 56 

عندما يكون التردد المْقدّر للحمض النووي هو 1 في العدد «ن», حيث «ن» 
هو عددٌ أكر من سكان الأرضء يفترض بعض الناس أن النمط يجب أن يكون 
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نمطا فريد! من نوعه. وهو خطأ إحصائي أسماه ديفيد بولدينغ عهنةلهظ 2218 
ب «مغالطة التفرد» بإملله؛ ودعدعدونم0]””. وفي مثل هذه الحالات. فإن التردد 
المتوقع للأنماط المتكررة هو أقل من واحد. لكنه لا يصل إلى الصفر مهما كان النمط 
نادرا. إذا كان تردد التمط هو 1 في 10 مليار نسمة: على سبيل المثال. فإن الاحتمال 
المتوقع للعثور على تكرار واحد في مجموعة من 250 مليون فرد غير ذوي صلة 
ببعضهم هو نحو 1 في 40. وهذا قد يبدو كأنه خطر منخفض, ولكن في نظام يبحث 
في الآلاف من أنماط الأدلة مع ترددات عند 1 في كل 10 مليارات من الأنماط في 
قاعدة البيانات» حتما سيعثر على مطابقات بالمصادفة69, 

في الواقع؛ لقد غثر بالفعل على عدد كبير من مطابقات الحمض النووي 
بالمصادفة من خلال البحث في قواعد البيانات. وذكرت وزارة الداخلية البريطانية أن 
ما بين العامين 2001 و2006 أن ما نسبته 27.6 في المائة من المطابقات الناتجة من 
عمليات البحث في قاعدة بيانات الحمض النووي الوطنية عمهطهغة<1 لهصه712:1 
في ا مملكة المتحدة كانت لأكثر من شخص واحد في قاعدة البيانات. ووققا للتقرير» 
نشأت حالات التطابق المتعددة «إلى حد كبير نظرا إلى أن نسبة كبيرة من عينات 
مسرح الجريمة هي عينات جزئية»7””. بعبارة أخرى. كان المسؤولون يبحثون 
باستمرار عن أنماط مثل 8 و© في الجدول 1 التي من المتوقع أن تتطابق مع 
أكثر من شخص واحد في قاعدة بيانات من الملايين من الأفراد. لكن تكرار تطابق 
الحمض النووي بعدة أشخاص بالتأكيد يوضح النقطة بخصوص أن مطابقة الحمض 
النووي في حد ذاتها ليست دانما دليلا قطعيا على الهوية. وقد وقعت حوادث 
تجريم كاذب ناجمة عن مثل هذه المطابقات بالمصادفة في كل من المملكة المتحدة 
والولايات المتحدة. في العام 1999, نمطت عينة الحمض النووي من عملية سطو في 
بولتونء إنجلتراء ومن خلال بحث في قاعدة البيانات طويق النمط بملف رجل من 
سويندون, إنجلترا. وذكرت تقارير أن تمط تردد 6 مواقع وراثية هو 1 في كل 37 
مليون نسمة. وعلى الرغم من إلقاء القبض على رجل سويندون. نشأت الشكوك 
حول الهوية لأنه معاق وغير قادر جسديا على ما يبدو على أرتكاب جرهة بولتون. 
فاختيرت مواقع وراثية إضافية واستبعد الرجل كمصدر مانح للعينة. وثبت أن 
التطابق الأولي 1 في كل 37 مليونا كان مجرد مصادفة. كما يشير ديفيد بوليدنخ, 
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فإن هذا النوع من المصادفة ليس بالمستغرب ولا سيما لأن «احتمال التطابق يعني 
أن نتوقع وجود تطابقين في المملكة المتحدة (مجموع السكان 60 مليونا)» ويمكن 
بسهولة أن يكون هناك ثلاثة أو أربعة تطابقات»©. 

في العام 2004 جُرمت امرأة في شيكاغو في عملية سطو اتضح لاحقا أنها 
ضربة باردة من قبيل المصادفة. واخير محامي المرأة صحيفة «شيكاغو صن تايمز» 
دعتصة1-صد5 معععنطك أن حجة الغياب القوية هي التي أنقذتها من الملاحقة 
القضائية:... «ولولا حقيقة أن هذه المرأة كانت في السجن [لجريمة أخرى في وقت 
حدوث الجريمة] فإني واثق تماما أنها كانت ستكون لاتزال رهن الحجز», 

وظهر خطأ مشابه في الضوء في العام 2010, في مقاضاة عملية سطو في 
أوهايو. وكان صاحب المنزل قد واجه اللص,ء الذي وصفه بأنه قصير وبدين 
وقوي البتية وبادي الصلع, وكان قد إنتزع بعض الشعر من فروة رأسه. وأنتج 
تنميط الحمض النووي لأنسجة الشعر ستة مواقع ورائثية جزئية بتكرارات قصيرة 
ترادفية تتردد بنسبة 1 في كل 16 مليوثا. بعد مرور عشر سنوات على البحث. 
طابقت قاعدة البيانات هذا النمط بأحدهم: ستيفن مايرز 1/755 ص54 
الذي اتصف بأنه طويل القامة ونحيل يبلخ من العمر 25 عام وليس لديه أي 
اتصال معروف بال مدينة حيث وقعت عملية سطو. على الرغم من عدم تطابق 
وصف صاحب التزل للسارق ومايرزء الذي كان عمره سيكون 15 سنة فقط 
في وقت وقوع الجريمة انهم مايرز وقضى سبعة أشهر في السجن في انتظار 
المحاكمة. لحسن الحظ بالنسبة إلى مايرزء كان لايزال بالإمكان الاستفادة من 
عينات الشعر. ونتج عن إعادة اختبار النتائج في مواقع وراثية إضافية استبعاده 
كمائح للعينة. وأطلق سراحه69). ظ 


أحصائيات مُضئلة 
إن محللي الحمض النووي في بعض الأحيان يقدمون إحصاءات مُضْثْلة تبالغ في 
قيمة أدلة الحمض النووي. على سبيل المثالء في الحالات التي تتم فيها مقارنة نمط 
المشتبه به مع الخليطء فإن المحللين أحيانا يقدمون نمط المشتبه به بدلا من نسبة 
تردد الأنماط التي ستدرج كمساهمين محتملين للخليط. هذه الممارسة مُضْثّلة لأن 
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الموضع ذي الصلة في مل هذه الحالة هو احتمال وجود أي تطابق عشواني مع 
الخليط: وليس احتمال تطابق عشوائي للمشتبه بالخليط. في الحالة مطابقة مشتبه 
به لديه النمط .4 مع خليط مثل النمط 2 فإن الإحصائية ذات الصلة هي 1 في 
0 نسمة وليس 1 في 250 مليارا. 

قبل تفجر الفضيحة في العام 2003, كان مختبر الجريمة التابغ لإدارة شرطة 
هيوستن يقدم بشكل روتيني إحصائيات خاطئة في حالات الخليط. في قضية جوسايا 
ساتون» على سبيل امثال» أفاد المختبر بأن احتمال ورود التكرارات القصيرة الترادفية 
هو 1 من كل 690 ألف نسمة (تردد نمط ساتون) في حين كان احتمال التطابق 
العشوانئي بالنسبة إلى عينة الأدلة المختلطة تقريبا 1 في 15 (أيضاء لأن ساتون كان 
واحدا من اثنين من الرجال امُتهمين خطأ بالجريمة: فإن احتمال عثور المختبر على 
تطابق مع واحد منهما على الأقل كان نحو من 1 في كل 63)8. 

على الرغم من أن الطريقة الصحيحة تحساب الإحصاءات في حالات الخليط 
كانت معروفة على نطاق واسع منذ العام 1992 على الأقل, عندما تمت مناقشتها في 
تقرير صادر عن المجلس الوطني للأبحاث» فإن ممارسة عرض تردد النمط الشخصي 
للمشتبه به في حالات الخليط ظلت مستمرة بشكل مدهش. لقد رأيت حالات منها 
في كثير من القضاياء بما في ذلك قضية قتل عمد في جنوب كارولينا التي راجعتها في 
العام 0. 

وهناك مشكلة أقل وضوحا تنشأ عندما يقارن النمط الشخصي للمشتبه فيه 
(مثل النمط الشخصي 4) بنمط جزني يفتقد بعض أليلات المشتبه به (مثل النمط 
الشخصي 8). وأي تناقض حقيقي بين النمطين بد يعني أنهما لا يمكن أن يأتيا من 
الشخص نفسه. ولكن المحلل قد يعزو تناقضات مثل تلك التي بين النمطين إلى 
مشاكل فنية في الاختبار أو إلى تدهور العينة 55 ومن ثم إعلان .ه مساهما ممكنا في 
الخليط 5 على الرغم من التناقضات. عندها تغدو المشكلة هي كيفية تعيين مخزى 
إحصاني للتطابق الجزثي. 

: في الوقت الحاضر لا توجد طريقة مقبولة عموما. والمقاربة التي تستخدمها 

المختبرات عادة هي حساب تواتر الأنماط الجينية في المواقع الوراثية حيث يتطابق 
النمطان» وببساطة تجاهل المواقع الوراثية حيث لا تتطابق. وقد انتٌقدت هذه 
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المقاربة بقوة لتهوينها التطابق بالمصادفة (ومن ثم المبالغة في الحديث عن قيمة 
أدلة الحمض النووي). لكنها تبقى المقاربة الأكثر شيوعا في حالات من هذا النوع» 
وهي مُستخدمة حاليا في جميع أنحاء الولايات المتحدة6. 


استنتاجات إحصائية مغلوطة 

وهناك أيضا مشكلة استمرار الشهادات امُغالطة حول معنى تطابق الحمض 
النووي. فا محللون يعطون في بعض الأحيان شهادات متسقة مع الخطأ المنطقي 
المعروف باسم «مغالطة المدعي العام» تإعقللة4 وعهعتءءو0كام (أو «مغالطة 
النقل الشُرطي» لقدهةنقهم 0عوممعصدئ) الذي يخلط بين التكرارات 
القصبرة الترادفية مع إحصاء مختلف معروف باسم احتمال المصدر ع6نامة 
وانآئطهطوم. إن التكرارات القصيرة الترادفية هي احتمال أن يتطابق شخص 
عشوائي غير ذي صلة مع عينة الإثبات. احتمال المصدر هو احتمال أن الشخص ذا 
الحمض النووي المطابق هو مصدر عينة الأدلة. ويمكن تقدير التكرارات القصيرة 
الترادفية باستخدام المُحلّل لمعايير علمية بحتة. ولا يمكن تقييم احتمال المصدر 
إلا على أساس من جميع الأدلة في القضية: بما في ذلك الأدلة غير العلمية. ومن 
ثم, على الرغم من أن علماء الأدلة الجنائية بإمكانهم عرض احتمالات التطابق 
العشوائي للتكرارات القصيرة الترادفية بشكل صحيح (إذا كانوا قد حسبوها 
بشكل صحيح).» فإنه من غير المناسب بالنسبة إليهم الإدلاء بشهادتهم حول 
احتمالات المصدر. لكنهم في بعض الأحيان يقومون بذلك على أي حال!65. 

على سبيل المثال» عندما حوكم متهم يدعى تروي براون 820108 7إ10' في قضية 
اغتصاب ف ولاية نيفاداء شهدت المحللة أن نمط حمضه النووي مطابق للحمض 
النووي من السائل المنوي الذي وجد على الضحيةء وأن احتمال التطابق العشوائي 
للتكرارات القصيرة ترادفية كان 1 في كل ثلاثة ملايين. مُشْجّعة من قبل المدعي 
العام. استمرت لتشهد بأن هذا يعني أن هناك فرصة 99.999967 في امائة أن براون 
كان مصدر السائل المنوي» وفقط فرصة 0.000033 في المائة أنه لمم يكن. بناء على 
هذه الشهادة, جادل المدعي العام أن أدلة الحمض النووي في حد ذاتها أثبتت ذنب 
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براون من دون أي شك معقول بعكس ذلك. عندما قبلت قضية براون للمراجعة 
من قبل المحكمة العليا في الولايات المتحدة في العام 2009 رفعت مجموعة من 
عشرين من «علماء الأدلة الجنائية» مذكرة صديق محكمة عفلمه ونءنص* 
تناقض المشكلات في شهادة مُحللة الحمض النووي. وقد وصفث المحكمة العليا 
هذه ا مشكلات بشكل صحيح في الرأي الصادر عنهاء على الرغم من أن المحكمة 
العليا أسقطت القضية لأسباب إجرائية دون النظر فيما إذ! كانت مغالطات في 
الشهادة من هذا النوع تنتهك حقوق المتهم الدستورية69, 


الدقة الإحصائية: افتراضات الاستقلالية 

حتى الآن كنت أفترض أن التقديرات الإحصائية المحسوبة من قبل مختبرات 
الأدلة الجنائية هي تقديرات دفيقة. ولكن لاتزال هناك بعض الشسكوك حول 
ذلك أيضاء وذلك إلى حد كبير بسبب رفض مكتب التحقيقات الفدرالي للسماح 
لعلماء مستقلين بإجراء تحليلات إحصائية على بيانات أأماط الحمض النووي في 
نظام المؤشر الوطني للحمض النووي تدعنور5 ععفهة لهدو ه71 (اختصارا التظام 
5. وعادة ما تستند تقديرات مختبرات الأدلة الجنائية ليس إلى نظام اللمؤشر 
الوطني هذ أو أي قاعدة بيانات كبيرة أخرى تحتوي على الملايين من الأتماط. 
ولكن على قواعد البيانات الإحصائية المنشورة التي تحتوي على بضع مئات من 
أنماط ال «ملائمة» من أعضاء كل مجموعة عرقية أو إثنية كبيرة. للتوصل إلى الرقم 
مثل 1 في كل 2 كوادريليون من قاعدة بيانات إحصائية تتألف من بضع مئات من 
الأتماط فإن ذلك يتطلب استقراء يستند إلى افتراضات قوية حول الاستقلال الإحصائي 
ععدء لمع معلمة ل تاماه للعلامات المختلفة67. 

عندما قُدُمت أدلة الحمض النووي لأول مرة في أواخر الثمانينيات وأوائل 
التسعينيات. نشأ جدل ساخن حول اقتراضات الاستقلالية معد ع فمعءمعهمة 
كه متسندقة. وعلى الرغم من أن العديد من العلماء في الأدلة الجنائية والأكادميا 
كاتوا مرتاحين لهذه الافتراضات. إلا أن بعض النقاد البارزين أعربوا عن قلقهم من 
أن استقلالية العلامات #5عاعة34 قد تضعف من بنية مجموع السكان - نزوع 


(#» شخص (أشخاص) غير مشترك في النزاع متطوع لتقديم شهادة في القضية.[المترجم]. 
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الناس للتزاوج مع أولئك الذين يتشابهون معهم وراثيا ضمن مجموعات فرعية 
من مجموع السكان. بحلول العام 1992 أدى النزاع حول افتراضات الاستقلالية 
بعدة محاكم استئناف إلى الحكم بعدم قبول أدلة الحمض النودي وفقا لمقياس 
فراي 4ممةسهذه ع2 الذي يتطلب أن تكون الأدلة العلمية مقبولة بشكل عام في 
المجتمع العلمي كشرط للقبول في محاكمات هيئة المحلفين 0" 

وعلى الرغم من أن استبعاد أدلة الحمض النووي أثر في قضايا قليلة نسبياء فإنه 
خلق شعورا بالأزمة في مجتمع الأدلة الجنائية وأدى إلى موجة من الأبحاث تهدف 
إلى اختبار امتداد التركيبة السكانية, وبناء على ذلك استقلالية العلامات. وبحلول 
منتصف تسعيئيات القرن العشرينء لطفت بيانات جديدة من أسوأ المخاوف حول 
امتداد التركيبة السكانية. وبدأت الانتقادات تتلاثى. فيقرٌ تقرير المجلس الوطني 
للأبحاث للعام 1996 حول الحمض النووي بالأهمية المحتملة لهيكلية السكان, لكنه 
خلص -على أساس البيانات المتاحة في ذلك الوقت - إلى أن التأثير من المحتمل أن 
يكون ضئيلا وتمكن معالجته باستخدام عامل تصحبح 1840# «منء»011» أطلق 
عليه ثيتا 2غ©ط) في حساب احتمالات التطابق. منذ ذلك الوقت أصبحت التقديرات 
الإحصائية بناء على افتراضات الاستقلالية مقبولة بشكل روتيني (مع أو من دون 
عامل التصحيح ثيتا)!©. 

لكن أسثلة مقلقة حول الاستقلالية الإحصائية ظلت عالقة لعدة لأسباب. أولاء 
إن الامتخدام المتنامي لقواعد بيانات حكومية كبيرة لتحديد الأأنماط غير المعروفة 
قد جعل معرفة مدى ندرة الأنماط المتطابقة معرفة دقيقة أمرا أكثر أهمية مما كان 
عليه في الماضي. فعندما وصل المجتمع العلمي خاتمة لهذه القضية في تسعينيات 
القرن العشرينء كانت اختبارات الحمض النووي تستخدم في المقام الأول لتأكيد أو 
دحض ذنب الأفراد المشتبه بهم بالفعل. أما في الحالات التي يكون قد عُثر فيها أن 
الحمض النووي للشخص الذي هو بالفعل أحد المشتبه بهم متطايق مع الحمض 
النووي لمرتكب الجريمة» فربما لا يهم كثيرا ما إذا كانت وتيرة التطابق الشخصي هي 
حقا 1 في كل 10 ترليونات. على سبيل المثال» بدلا من 1 في كل 10 مليارات أو 1 في 
كل مليون. فأي من هذه الاحتمالات منخفضة بما يكفي لاستبعاد نظرية تطابق من 
قبيل المصادفة. ومن ثم تبرير الإدانة. 
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لكنء عندما يتم التعرف على مشتبه به في عملية بحث في قاعدة بيانات كبيرة, 
فإن الندرة الدقيقة للنمط المتطابق هي موضوع أكثر أهمية بكثير. في مثل هذه 
الحالات. فإن أدلة الحمض النووي التي تُحدد المشتبه به قد تشكل الدليل الوحيد 
ضد هذا الشخص. ومن ثم لا بد من معرفة ما إذا كان المشتبه به هو الشخص 
الوحيد الذي لديه توصيف مطابق. إذا كان التردد هو حمقًا 1 من كل 10 تريليونات, 
إذن فإن احتمال أن يكون لأي إنسان آخر النمط نفسه احتمال منخفض للغاية, 
ولكن الاحتمال هو ليس على الدرجة نفسها من الانخفاض إذا كان التردد هو 1 
في كل 10 مليارات. أو إذا كان التردد هو 1 في 10 ملايين» فالمشتبه به حينئذ هو 
بالتأكيد ليس الشخص الوحيد الذي لديه نمط مطابق. ومن ثمء ما إذا كانت إدانة 
ما مُبِرّرَةَ فإن ذلك يعتمد على ندرة النمط. 

إن الحجم الصغير نسبيا لقواعد البيانات الإحصائية المتاحة يجعل من غير الممكن 
إجراء اختبارات حساسة حول الاستقلالية الإحصائية للعلامات عبر مواقع وراثية متعددة. 
ويمكن إجراء مثل هذه الاختبارات إذا سمح لعلماء وراثة المجموعات ده 12نامه2 
655 باستخدام أنماط الحمض النووي (مع إخفاء معلومات تحديد الشخصية) 
في قواعد البيانات الكبيرة للجناة التي تستخدم للتعرّف الجنائي. على سبيل المثال» نشر 
بروس وير أ18 866 تحليلا لقاعدة بيانات حكومية من ولاية فيكتورياء أسترالياء 
التي تحتوي 15000 نمط77. ولم يجد أي دليل يتعارض مع الافتراضات القياسية 
التي تستند إليها الحسابات الإحصائية؛ ولكن وفقا لأحد النقاد. حتى قاعدة البيانات 
تلك كانت صغيرة جدا للقيام ب «تحليل إحصائي صارم» للاستقلالية عبر ستة مواقع 
وراثية أو أكثر. وقد اقترح وير وغيره من الخبراء إتاحة أنماط الحمض النووي في نظام 
مؤشر الحمض النووي الجمعي تتلعغقتزة ععله1 خل128 2عستطمومن التابع لمكتب 
التحقيقات الفدرالي (اختصارا: النظام 0017(15) - بعد إخفاء المعلومات الشخصية - 
للدراسة العلمية. وأخبر وير صحيفة لوس أنجلوس تاهز أن افتراضات الاستقلالية التي 
تعتمد عليها حسابات تردد الأنماط ينبغي أن تُختير تجريبيا باستخدام قاعدة البيانات 
الوطنية: «بدلا من القول أننا نتوقع أنه سيكون هناك تطابق. دعونا نفتحه ونرى»627, 

قانون تحديد الحمض النووي ؛عف ده هع قهمء10 12214 للعام 1994, الذي 
منح مكتب التحقيقات الفدرالية السلطة لإنشاء المؤشر الوطني للحمض الوطني» 
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ينص على أن الأنماط في قواعد البيانات يمكن الكشف عنها «إذا أخفيت المعلومات 
التي تحدد الشخصية: لأغراض قواعد البيانات الإحصائية لمجموع السكانء أو لأهداف 
أبحاث التطابق» أو لعمليات ضبط الجودة»72. وقد قَدّمت طلبات لاستخدام الأنماط 
في قواعد بيانات الولاية بعد إزالة معلومات تحديد الشخصية (جعلها مجهولة 
المصدر) لأغراض الدراسات الإحصائية من قبل خبراء مستقلين وتقدم بها محامو 
الدفاع في عدد من القضايا الجنائية ولكن حتى الآن مت مقاومة ذلك بقوة وبنجاح. 
فوفقا لصحيفة «لوس أنجلوس تايمز». فإن مكتب التحقيقات الفدرالي انخرط في 
«حملة عدائية شرسة من وراء الكواليس» لمنع الجهود من الوصول إلى أنماط قاعدة 
البيانات أو المعلومات حول عدد الأنماط المطابقة في قواعد البيانات72. 

في ديسمبر 2009 وقعت مجموعة من تسعة وثلاثين أكاديميا (بما في ذلك مؤلف 
هذا الفصل وأحد محرري الكتاب) رسالة مفتوحة نشرت في مجلة ساينس 6©معكء5 
تدعو مكتب التحقيقات الفدرالي إلى «الإفراج عن نظام المؤشر الوطني للحمض 
النووي دمعاور5 م1 لهدهنه1 (اختصارا النظام 21(15) - بعد إزالة ا معلومات 
الشخصية - أمام العلماء الأكاديميين بهدف إجراء أبحاث ستسنتفيد منها العدالة 
الجنائية». وجادلت الرسالة بأن الكشف عن الأنماط «ستسمح للعلماء المستقلين تقييم 
بعض الافتراضات الوراثية السكانية الأساسية التي تستند إليها اختبارات الحمض النووي 
وذلك باستخدام قاعدة بيانات كبيرة بما يكفي للسماح... باختبارات متينة للاستقلالية 
في المواقع الوراثية وما بينها. إضافة إلى تقييم فعالية عامل ثيتا المستخدم للتعويض 
عن التركيبة السكانية». كما أشارت الورقة أيضا إلى عدد آخر من ا مسائل العلمية 
الأخرى التي يمكن الإجابة عنها من خلال تحليل بيانات نظام املؤشر الوطني للحمض 
النووي (النظام 215215). بما في ذلك المسائل المتعلقة بكيفية تأثر احتمالات التطابق 
بفعل عدد الأقارب في قاعدة البيانات: والإجابة عن تساؤلات حول مدى وقوع أنماط 
الحمض النووي في عناقيد 55ع]وناء بفعل الهوية عن طريق النسب. إضافة إلى ذلك» 
يمكن للتحليل أن يوفر رؤى جديدة حول التردد والظروف التي تحدث فيها أنواع معينة 
من أخطاء تنميط الحمض النووي. وحتى الآنء لم ينشر مكتب التحقيقات الفدرالي 
أي نتيجة علمية مستمدة من بيانات نظام المؤشر الوطني للحمض النووي (النظام 
5 وم تفرج حتى الآن عن البيانات إلى أي عام مستقل72. 
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إن استمرار الشكوك حول دقة التقديرات الإحصائية ليست عاملا محايدا في 
تقييم فرص التوصل إى تجريم خاطئ بامصادفة. بعض الناس يعتقدون خطأ أن:- 
عدم اليقين الإحصاني «يلغي» - أي إن التقديرات قد تكون منخفضة للغاية ولكن 
أيضا قد تكون مرتفعة للغايةء لذلك فإن جهلنا بالحقيقة من غير المرجح أن يضر 
بالمتهمينء وقد أظهر عام الإحصاء ديفيد بولدينغ بالبرهان الرياضياق أن هذه ' 
الموقف هو مغالطة. إذ تعتمد التقديرات المتطرفة التي تنتجها مختبرات الأدلة 
الجنائية على افتراض المعوفة الكاملة عن تردد أأماط الحمض النووي. - ونظرا إلى 
درجة كون معرفتنا غير مؤكدة - ينبغي أن تكون التقديرات أقل تطرفا إلى حد كبير. 
لذا يُعلن بولدينخ قائلا: «إن تجاهل عدم اليقين هذا هو دما غير موات بالنسبة 
إفى اطتهمين»7”7, 


«الزرع» المتعمّد للحمض التووي 

إن قدرة المجرمين على تحييد أو انتهرب من تقنيات مكافحة الجريمة موضوع 
متصل عبر تاريخ الجريمة. فكل طريقة جديدة لوقف الجريمة أو اصطياد المجرمين 
يتبعها تطوير مضادة يهدف إلى إحباطها. على سبيل المثال. تطوير أقفال مفاتيح 
التشغيل م يحل مشكلة سرقة السيارات لأن المجرمين تعلموا بسرعة هزهة الأقفال 
بتشغيل المسيارات بالأسلاك الكهربية وسرقة المفاقيح وغيرها من التكتيكات التي 
أدت إلى تطوير وسائل وقائية إضافية (قضبان عجلات القيادة, والإشارات المحدّدة 
للموقح) والتي أثبتت في نهاية الحطاف أنها بدورها عرضة لزيد من تدابير الجريمة 
المضادة. وكان تاريخ كسر الخزن تأويخ سباق تسلح فعلي بين مُصنَّعي الخزن الساعين 
إلى بناء صناديق أكثر أمانا وعثور المجرمين على طرق أكثر تقدما لكسرها. لذاء سيكون 
بالكاد من المستغرب, إذا سعى المجرهون إلى طرق لتجنب تحديدهم باختيارات 
الحمض النووي 780 

وقد أعرب مسؤولون في الشرطة عن قلقهم إزاء هذه المسألة بالذات. بين 
العامين 1995 و2006 وهي الفترة التسي صار فيها اس تخدام اختبارات الحمض 
النووي أكثر شيوعاء تفيد التقارير باقخفاض معدل حل قَضايا الاغختصاب بنسية 10 
في الماقة. وردا عتى سوال لتوضيح هذا الاتجاه. اقترح عدد من مسؤولي الشرطة أن 
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المجرمين أصبحوا أكثر تطورا في التهرب من اكتشافهم. وأشار مسؤولون في الشرطة 
أيضا إلى أن البرامج التلفزيونية مثل مسلسل 51© يمكن أن تكون بمنزلة دروس في 
الهروب من العقاب. على الرغم من عدم وجود أدلة تجريبية تثبت هذا الزعم77. 

وهناك تقارير غير مؤكدة عن مجرمين يحاوئون إبعاد المحققين عن المسار 
عن طريق زوع الأدلة البيولوجية. فقد ذُكر أن مغتصبا تسلسايا مُتهما في ميلووي 
حلول إقناع السلطات بأن رجلا آخر بالحمض التووي نفسه هو المسؤول عن جراتمه 
بتهريبه لسائله المنوي إلى الخارج من السجن. وجعل أحد المتواطتين يزوعه على 
امرأة ادعت بعد ذلك زورا تعرضها للاغتصلب. وخطر ليه ويجب أن يكون ذلك قد 
خطر لبعض المجرمينء أن المغتصب كان يمكن أن يكون أكثر نجاحا لو زرع السائل 
اطنوي لرجل آخر على ضحاياه الفعليين. وليس من الصعب الحصول على عينات 
السائل المنوي. قفي حديقة في الحرم الجامعي حيث أدرّس. يمكن العثور بانتظام 
على عينات السائل المتوي في الواقي الذكري اُتخلص منها (خصوصا قي فصل 
الربيع). ربما كنت منشغلا بدراسة اختبارات الحمض النووي لفترة طويلة جد 
ولكن لا يمكنني أن أمر بتلك المنطقة من دون أن أتساءل عما إذا كان الشبان الذين 
يتركون تلك العينات البيولوجية يعرضون مستقبلهم للخطر. وهناك عناصر أخرى 
إلى جانب السائل المنوي التي يمكن استخدامها تزرع الحمض النووي لشخص بريء 
قي مسرح الجرية. ملابس ارتداها الشخصء سيجارة الشخص اللدخنء أو كوب شرب 
منه الشخصء جميعها - إذا وضعت في مسرح الجريمة يمكتها إقامة ارتباط زائف 
بين الحمض التووي لشخص, بريء والجرهة. وعندما تحدث مثل هذه الزراعة. هل 
ستكون الشرطة قادرة على معرقة ذلك؟ هل ستؤمن هيئة المحلفين أن المدعى عليه 
يمكن أن يكون بريئا متى ما عُثر على تطايق دامغ من الحمض النووي؟ لدي شكوك 
قوية في كلتا الحائتينء ومن ثم نعتقد أن الزراعة المقصودة لأدلة الحمض النووي قد 
تؤدي إلى خطر كبيز من التجريم الخاطئ. 

كما هي الحال مع غيرها من المخاطرء فإن هذه الخطورة تتضاعف مع 
الاستخدام المتزايد لقواعد بياتات الحمض النووي. إذا زرع أحدهم حمضك النووي 
في مسرح الجريةء فإن ذلك قد يحيد بالشرطة عن درب الجاق الحقيقيء ولكن من 
غير الموجح أن يُجِرّمك إلا إذا كان فطك مدرجا في قاعدة البيانات. فمن المرجح أن 
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السلطات ستبحث عن نمط عينة مسرح الجريمة في قاعدة البيانات, ولكن إذا كان 
نمطك ليس في قاعدة البيانات, فلن يوجد أي تطابق وسوف تبقى السلطة مع عينة ٠‏ 
أخرى مجهولة. لكن, لنفترض أنك سين الحظ بما فيه الكفاية ليكون نمطك في قاعدة 
البيانات. في هذه الحالة, من المرجح أن تعثر الشرطة عليه. وعند هذه النقطة 
سيكون لديهم شيء أفضل كثيراً من مجرد عينة مجهولة» سيكون لديهم نشتبه به. 
ونظرا إلى الفوارق العرفية الموجودة في قواعد البيانات, فإن ذلك المشتبه فيه من 
المحتمل أن يكون من فئة من فثات الأقليات79, 

إن التوسع في قواعد البيانات يزيد من عدد الناس الذين يتعرضون لخطر 
التجريم زورا بهذه الطريقة. ومن الواضح أنه من الصعب تقييم جدية هذا الخطر. 
فذلك يعتمد على عدد المرات التي ينخرط فيها المجرمون في زراعة الأدلة, والحمض 
النووي الذي يزرعونه. وكم مرة يتم اكتشاف الحمض النووي المزروع: وعدد المرات 
التي يؤدي اكتشافه إلى توجيه اتهامات جنائية وإدانة. وذلك من بين عوامل أخرى. 
يمكن للمرء أن يخمن فقط مدى تكرر هذه الأحداث» ولكن سيكون من الحماقة 
أن نفترض أن هذه الأحداث لن تحدث أو لم تحدث أصلا. ونتيجة لذلك» فإن هذا 
الخطر يجب أن يُقَيّم مقارنة بفوائد توسيع قاعدة البيانات. 

في المستقبلء يمكن لإجراءات جنائية أكثر تطورا أن تُقلل من فعالية اختبارات 
الحمض النووي كأداة لمكافحة الجريمة. وقد درست باحثة في جامعة ويسترن أستراليا 
فنلهعاكدلة مععادء |1 4ه تأده 17م محاكاة آثار تلويث مسرح الجرية بمحلول 
الأمليكونات 5همءناصدمة (شظايا قصيرة من الحمض النووي منسوخة من الحمض 
النووي في عينة بيولوجية). واستخدمت معدات الاختبار القياسية من النوع الذي 
تستخدمه مختبرات أدلة الحمض النووي الجنائية, وكذلك إجراء يعرف باسم تفاعل 
البلمرة المتسلسل «مناعةء عتقك عمهععصر[هم (اختصارا: التفاعل 501) لإنتاج 
محلول عالي التركيز من قطع من الحمض النووي لمواقع وراثية أساسية مثل تلك 
المرصودة في نظام مؤشر الحمض النووي الجمعي التابع لمكتب التحقيقات الفدرالي. ثم 
إنها اختبرت آثار رش هذا المحلول في غرفة باستخدام قارورة رش رذاذ صغيرة. وجدت» 
وليس ذلك من المدهشء أن محلول الأمليكونات المركز كشف عنه بواسطة اختبارات 
التكرارات المزدوجة القصيرة 5نهء0ع؟ دمع ها أتمطةو (اختصارا 011١‏ القياسية وأنتح 
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أنماطا يمكن بسهولة الاعتقاد خطأ أنها أنماط من عيئات نموذجية من الأدلة الجنائية. 
ما هو أكثر إثارة للاهتمام (وإثارة للقلق) هو أن نمط الحمض النووي للأمليكونات كان 
في بعض الظروف يُكشف عن تفاضيليا الحمض النووي الموجود في العينات البيولوجية 
الفعلية في الغرفة. على سبيل المثالء عندما رضت الأمليكونات من شخص 4 برشاش 
الرذاذ على بقع دم من شخص 8 وتمطت عينة من بقعة الدم باستخدام اختبارات 
التكرارات المزدوجة القصيرة القياسيةء في بعض الأحيان ظهرت النتيجة على أنها مزيج 
من الحمض النووي من شخص 4 وشخص 8, ولكن في بعض الأحيان بدت كأنها تتألف 
بالكامل من الحمض النووي للشخص 4- بعبارة أخرىء كان التلوث بالحمض النووي 
من الرذاذ هو الوحيد الذي تم الكشف عنه. وأثار هذا تحذيرا من أن المجرمين يمكنهم 
استخدام هذه التقنية لارتكاب «تزوير الحمض النووي» لزرع الحمض النوي المصنع 
بطرق احتيالية بقصد توريط شخص بريء77, 
كاري موليس 81115 بإمكة, الذي اخترع تقنية تفاعل البلمرة المتسلسل 
028. توقع احتمال إساءة استخدام هذه التقنية. في محادثة أجريتها معه في 
العام 1995: ناقش موليس ممازحا إنشاء شركة تسمى «الحمض النووي ال مجهول» 
015 1214-4122 التي ستبيع محاليل مُركزة من الحمض النووي للمشاهير, 
أو من مجموعات كبيرة من الناس. وأن المجرمين بمكن أن يستخدموها لتغطية 
آثارهم. على الرغم من أن موليس م يكن جادا بخصوص القيام بذلك بنفسه. 
لكنه قال إنه يتوقع أن هناك شخصا ما سيفعل ذلك في غضون السنوات العشر 
القادمة. بقدر ما أعرفء م يتحقق تنبؤ موليس بعد., ولكنه قد يكون الأمر 
مجرد مسألة وقت قبل أن تغدو مواد تهدف إلى إحباط اختبارات الحمض 
النووي (عن طريق زرع الحمض النووي للآخرين في مسرح الجرهة) متاحة 
للبيع على شبكة الإنترنت جنبا إلى جنب مع مجموعات تهدف إلى إحباط 
اختبارات تعاطي المخدرات. 


تحسين أدلة الحمض النووي 
هل حقا ليس لدى الأبرياء ما يخشونه من أدلة الحمض النووي؟ ينبغي أن 
يكون واضحا الآن للقراء أن هذا الادعاء مبالغ فيه. فقد تسيب تلوث العينات 
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ببعضهاء ووضع ملصقات بمعلومات خاطئة: وسوء تفسير نتائج الاختبار (وسوف 
تستمر في التسبب) في مطابقات حمض نووي خاطئة. فالتطابق بالمصادفة 
والزرع المتعمّد للأدلة خلق مخاطر تجريم كاذبة إضافية. تتعاظم هذه المخاطر 
بالنسبة إلى الأشخاص الذين تم تضمين نمطهم في قواعد بيانات الحمض النووي 
الحكومية. نحن نعرف أقل مما ينبغي عن طبيعة ونطاق هذه المخاطر, وم نقم 
سوى بأقل كثيرا مما ينبغي لتقليل هذه المخاطر والسيطرة عليها. 

حدد تقرير ا مجلس الوطني للأبحاث للعام 2009 مشاكل كبيرة مع «ثقافة» 
الأدلة الجنائية. فقد وجدت أن الحقل متأثر بقوة بأجهزة تطبيق القانون وغير 
مرتبط بما فيه الكفاية بالعلوم الأكاديمية. وأوصت اللجنة بأن مختبرات الجريمة يتعين 
فصلها عن سيطرة جهات تطبيق القانونء وإلى إنشاء وكالة فدرالية جديدة تُسمى 
المعهد الوطني لعلوم الأدلة الجنائية عممعكء5 عنمصععه8 4ه عأدطقوصة لمصمةه21 
(اختصارا: المعهد 00155). على أن يشرف المعهد الوطني لعلوم الأدلة الجنائية على 
الحقلء ويموّل أبحاثا تهدف إلى تحسين صلاحية وقدرة مناهج الأدلة الجنائية, ووضع 
معايير أفضل للممارسات. وتقصي المشكلات. وعلى الرغم من أن تقرير المجلس 
الوطني للأبحاث استبعد بحدة اختبار الحمض النووي من انتقاده لغيره من تقنيات 
علم الأدلة الجنائية, إلا أنني أعتقد أن هذا الفصل يوضح أن عديدًا من مشكلات 
«الثقافة» في المجالات الأخرى من الأدلة الجنائية هي أيضا مشكلات قاممة في اختبار 
الأدلة الجنائية على الحمض النووي. وهناك حاجة إلى وكالة مثل المعهد الوطني 
لعلوم الأدلة الجنائية لتحسين اختبار الحمض النووي بالقدر نفسه للحاجة إليها 
لمعالجة أوجه القصور في غيرها من تخصصات الأدلة الجنائية العلمية0©, 

إن الميزة الكبيرة التي تميرٌ اختبارات الحمض النووي أكثر من غيرها من 
التخصصات هي القدرة على تقدير التكرارات القصيرة الترادفية 83455. فعلماء 
الأدلة الجنائية لا يمكنهم حاليا تقدير فرص التطابق بالمصادفة في تحليل الطباعة 
النوعي 5ل ستإلمصة غصنوم غمع نول أو تحليل علامة الأداة كتوولهصة علعمدم- امه 
أو المقارنة الدليل النزر دمتتعدصصيم ععصعلتى- عع هه (أو أي من تخصصات 
الأدلة الجنائية الأخرى) بالطريقة نفسها التي يمكنهم تقديرها باستخدام أدلة 
الحمض النووي. ولكن. كما يُقرٌ تقرير المجلس الوطني للأبحاثء فإن التكرارات 
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القصيرة الترادفية 23475 هي عامل واحد فقط يؤثر في قيمة مؤشر دليل الحمض 
النووي. وحتى هذا العامل تُلقى عليه ظلال الشك بسبب عدم اليقين المحوّم عليه, 
على الرغم من أنه يمكن حل عدم اليقين لو كان مكتب التحقيقات الفدرالي على 
استعداد للسماح لعلماء مستقلين بتفحص أنماط نظام المؤشر الوطني للحمض 
النووي (النظام 305215). | 

لتحقيق وضع المعيار الذهبي الذي تدعي أدلة الحمض النووي أنها تحققه: 
هناك عدة خطوات ضرورية. يتعين أن تكون مختبرات الأدلة الجنائية أكثر انفتاحا 
وشفافية بخصوص عملياتها. وينبغي منح العلماء المستقلين فرصة الوصول إلى جميع 
قواعد البيانات لأغراض الدراسة العلمية. وينبغي أن يطلب من المختبرات الاحتفاظ 
بسجلات دقيقة للأخطاء والمشكلات وغيرها من الأحداث الأخرى غير المتوقعة, 
ويجب تقصي هذه الأحداث بعناية. تماما مثلما يتم فحص حوادث وأعطال مجال 
الطيران بعناية (عن طريق وكالة حكومية) لتحديد ما يمكن أن نتعلمه منهاء وكبف 
بمكن تجنب مثل هذه الحوادثء فالتجريم (وبالكاد التجريم) الخاطئ مثل القضايا 
العديدة التي نوقشت أعلاه يجب أن تفحص وثُقيْم. 

وهناك حاجة أيضا إلى بذل جهود أكبر لتقييم وتيرة الأخطاء ومصدرها. فليس 
هناك سبب وجيه (عدا قلة الموارد) لعدم خضوع المختبرات لاختبارات كفاءة 
خارجية واقعية ومعماة يتعين فيها على المحللين تنميط عينات تبدو وكأنها جزء 
من العمل الروتيني من دون معرفتهم بأنهم يمتحنون. وينبغي أيضا أن يكون 
هناك برنامج عام للأبحاث التي تراقب عمليات قواعد البيانات الحكومية من أجل 
تقييم الضربات الباردة الكاذبة وأسبابها. ليس هناك سبب وجيه لعدم تسجيل - 
والكشف عن- معلومات حول عدد عمليات البحث الممجراةء ومدى تمييزها بين 
الأمور وكم ضربة باردة تنتج» فضلا عن عدد الضربات الباردة التي تم تأكيدها أو 
دحضها لاحقا بأدلة. 

أيضاء هناك حاجة إلى معايير أكثر صرامة - لترجمة نتائج الاختبار والإبلاغ عنهاء 
جنبا إلى جنب مع وجود آلية لتنفيذها. إن فشل علماء الأدلة الجنائية في تبني 
إجراءات مُعماة للتفسير هي مشكلة ذات أهمية خاصة. ونحن بحاجة أيضا إلى 
آليات أفضل لرصد وتقييم شهادة الخبراء. 
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أخيراء نحن بحاجة إلى آليات مؤسسية أفضل للتحقيق في الاتهامات في حالات 
الإهمال الخطيرة وسوء السلوك. إن جهود التحقيق غير الكافية هي جزء من السبب 
في استمرار سوء السلوك العلمي في مختبر الجرية التابع لإدارة شرطة هيوستن لأكثر 
من عقد من الزمن من دون تصحيح. في الوقت الحاضر, تُجرى التحقيقات في سوء 
السلوك المزعوم عادة من قبل الكيانات لا تفتقر فحسب إلى الخبرة العلمية ولكنها 
أيضا تعاني من تضارب مصالح خطير!*. إن مكتب المدعي الذي يعتمد على الأدلة 
لإدانة المتهمين وغالبا ما يُستدعيى للتحقيق في مزاعم من أن الأدلة فيها احتيال أو 
خاطئة أو مبالغ فيها. سيكون من الأفضل كثير) لو أمكن إجراء التحقيق من قبل 
وكالة حكومية أو فدرالية مستقلة تمتلك الخبرات العلمية المناسبة. 

ولبس من الواضح بعد ما إذا كان هناك دعم سيامسي لخطط إنشاء المعهد 
الوطني لعلوم الأدلة الجنائية أو ما شابه ذلك. إن وكالة من هذا النوع ستكون 
مفيدة بشكل واضح في تحقيق الأهداف المحددة أعلاه. في غضون ذلك, فمن 
امهم بالنسبة إلى المجتمح الأكاديمي تبني نظرة أكثر واقعية حول أدلة الحمض 
النووي. إن أولئك الذين يستمرون في تعزيز أسطورة العصمة لربما كانوا يقوضون 
جهود التحسين. 
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الطبيعة الرؤوم 
كيف تغير الرعاية الأبوية الجينات؟ 
ماي وان هو 
0 سه -ه116 
روث هوبارد ضد الحتمية الوراثية 


لقد مرت ثلاثون عاما منذ التقيت للمرة 
الأولى روث هوبارد لعدططنة8 طنته وزوجها 
جورج والد 18/810 6 في مؤتمر «نحو علم 
أحياء مُحرْر» برو هامفظ هنهم طنآه ملعدهه1' 
في بريسانوني في جبال الألب الإيطالية!". من 
منظور اجتماعي سياسي عامء كانت هوبارد 
بالفعل النور الرائد في النقد الجذري للحتمية 
الورائية تسوتصتصع»06 عاعمعع - فكر: ة أن 
الكائنات الحية مُحدّدة بشكل قطعي من خلال 


للم 

«إن التفاعل فوق الجيني بين تركيبتها الخاصة بها. كعالمة أبحاث عملت على 
الجينات والبيئة. يعيد وضع الكرة 58 - . 50 . 
في ملعبنا. والسؤال الذي يجب الصغات البصرية لعدد من السنينء لم تكن 
أن نطرحه هو ربما هذا: كيف بأي حال من الأحوال على غير علم بالهرمونا 
من أن نعط الجميع فرصة بأي حال من الأحوال على غير علم بالهرمونات 
أفضل في الحياة؟» والإنزمات المْرمزة بواسطة الجينات لتمكن 
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الكائن من تحويل الطاقة وأن يكير وينمو بطريقة معينة: لكنها أصرت على أن 
هناك مُحدّدات اجتماعية لما يكون الأفراد عليه, أو ينظر إليه على أنهم عليه. والتي 
هي أقوى بكثير من علم الأحياء والجينات. 

وأظن أنها كان قد بدأت تفقد صبرها مع الخطاب البلاغي المهّئ والمبهم في كثير 
من الأحيان لعلماء الاجتماع الذين فشلوا في فهم القضايا الحقيقية, ناهيك عن التشويش 
من قبل بعض «علماء أخلاقيات البيولوجيا» 6و فءفطاعم81 الذين كانوا يمثلون تناقضا 
في المصطلحات في حد ذاتهمء وترك الجمهور المطمثنين تحت رحمة الدعاية الماكرة من 
مصالح راسخة عازمة على الاستفادة من خلال إلقاء اللوم في علّل الأفراد على جيناتهم 
وبيعهم كلا من التشخيص والعلاجات المناسبة: الإجهاض للذين م يولدوا بعد, والعقاقير 
الجينية والمعالجة الجينية للبالغين المرتجفين خوفا بعد نتائج ايجابية لاختبار جينات 

يُْعَم أنها ستتسبب لهم في أمراض مستعصية. كتاب روث هوبارد. شاركها في التأثيف 

إيلايجا وائد هله/1 طهزناا. تفجير أسطورة الجين: كيف ثنتج المعلومات الوراثية ويتلاعب 
بها من قبل العلماء والأطباء وأرباب العمل وشركات التأمين والمعلمين ومنفذي القانون 
ترط لمعنه تمامتمملة لسة لععدسلمع2 5[ ممتكمدوعمكصآ عتأعمع0 +10؟ بطاجا8ة عدمعن 
0 5مغأمعنافظ ,كع تهمةجددمن) ععمدعتعصآ روء رمامصصظ ,ممقتعتصبطط رمام كمعك5 
5 يهل هو كتاب مثير للإعجاب لأنه يقدم رسالة مهمة بشكل واضح وموجز 
بمهارة وأناقة, مثلما هي «روث» حقيقة في واقع الحياة2. 


كيف تلتقي الانتقادات العلمية والاجتماعية؟ 

ويستند نقدي للحتمية الوراثية أكثر إلى العلم منه إلى السياسة الذي أراه بشكل 
عام معرفة موثوقة بالطبيعة تمكننا من العيش بشكل مستدام معها”". وهذا بالتأكيد 
ليس للتقليل من التأثيرات الكبيرة للمجتمع والسياسة في العلم. بالأخص في ما يمرّر 
كعلم.ء مما يمكن أن يكون خاطئا ولا يمكن الاعتماد عليه كثيراء كما هي حال الحتمية 
الورائية. العلم هو ما نعيشه به. ومن ثم له آثار كبرة في الطريقة ة التي نعيش بها 
ونختار أن نعيش بها. 

نقدي يلتقي مع هوبارد لأن التأثيرات الاجتماعية والبيئية والنفسية هي 
مُحدّدات قوية بالفعل لكيف نكبر وننموء بالضبط كما تقول هوبارد. لدرجة أنها 
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يمكنها أن تسم عاعه36 جيناتنا وتغيرها مدى الحياة. هذا هو ما انتهى إليه مشروع 
سَلْسَلَة الجينوم البشري بأكمله, على الرغم من حقيقة أنه كان بإلهام من الحتمية 
الوراثية وترويجها له. 

كان علم الوراثة الجديد «الجينوم السائل» عتدمدعع 4نن8 قد ظهر بالفعل 
في أوائل ثمانينيات القرن العشرين قبل وقت طويل من تصور مشروع الجيئوم 
البشري*. إذ إنه ينتمي إلى النموذج الإرشادي ددهنمدمدم العضوي من العفوية 
والحرية («علم.أحياء الجاز الكمومي» ترهماماط عمدز دده ههدو)”) يتحدى أي 
نوع من الحتمية, سواء بيولوجية أو بيئية 


عقد من الجينوم البشري ينتج لا شيئا تقريبا 

منذ أكثر من عشر سئواتء أعلن الرئيس بيل كلينتون صمعهنن للأظ غسعلاهعا 
المسودة الأولى من تسلسل الجينوم البشريء وقال إنه «يُحدث ثورة في التشخيص 
والوقاية والعلاج لمعظم إن لم يكن جميع الأمراض التي تصيب الإنسان». وقال 
فرانسيس كولينز فصنلاه© #اعصدع. مدير وكالة الجينوم في المعاهد الوطنية 
الأميركية للصحة طنلمع1] 4ه وعادطناقهآ أهدمكه21 .11.5 إن مثل هذا التشخيص 
الوراي للأمراض سوف يتحقق خلال عشر سنوات. وأن العلاجات ستدخل السوق 
ربما بعد خمس سنوات من ذلك©. 

جاءت خيبة الأمل بعد مانية أشهر فقط عندما أعلن عن الخريطة الكاملة7. 
إذ أقرّ كبير المسلسلين الجينيين كريغ فينتر جعقمء؟ ونه قائلا: «إننا ببساطة لا 
نمتلك قدرا كافيا من الجينات ي تكون هذه الفكرة من الحتمية البيولوجية على 
حق». والبيئة, كما قال» أمر بالخ الأهمية. ش 

بعد مرور أكثر من عشر سنواتء وأبحاث الجينوم لم تُنتج أي علاج والأمل 
بتحديد جينات مسؤولة عن الأمراض الشائعة هو في انحسار سريع. نينا بينتر 
تسوه هدذل! والفريق البحثي في مستشفى بريغام والنساء قصه ممقطيةء8 
لمغتمءه1] ودمعحدو للا في بوسطن فحصوا 101 من المتغيرات الجينية (تنوع 
الأشكال في النيوكليوتيد الواحد ممسعتطمءمم رامح علةمعاعسه_-عاوسصلة) 
من مسوحات كاملة للجيثوم مرتبطة بمرض القلب. وقد تبين أنهاء مجتمعة, 
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تبين أنه لا قيمة لها في التنبؤ بحدوث المرض في 19000 امرأة شاركت في 
الدراسة التي تتبعت حالاتهن الصحية لمدة اثني عشر عاما'". في المقابل. كان 
التاريخ العائلي هو الأكثر أهمية للتنبؤ مثلما كان حتى قبل علم الجينوم. وكما 
قال هارولد فارموس قتتتتاعة7! 0أمعوةة, الآن مدير المعهد الوطني للسرطان 
عاناكناقم] عععصهب لهدهلول<: «الجينوميات وعنددهم06 هي وسيلة لممارسة 
العلم, وليس الطب»©, 


نهاية الحتمية الوراثية/ البيولوجية 

إن افتراض أن الجينات مستقرة ومعزولة عن التأثيرات البيئية أمر حيوي في 
النظرية الداروينية الجديدة إومعط) سممنصاومو-0عم, جذر وجذع الحتمية 
الوراثية/ البيولوجية تدمنهنصدعع)»<1 لوعنهم1ه81 /عنعوء9". وهي مستوحاة 
من نظرية وايزمان حول المادة الوراثية (الجبلة الوراثية) تدمهامدم6ع) والتي كانت 
معيبة منذ البداية. فالنباتات لا تملك خلايا جرميّة (نسيلية) 15ا6»© 720ءع مستقلة 
على الإطلاق. كل خلية جسدية 1آء» عننهددهة تمتلك قدرة كامنة على أن تصبح 
خلية جرميّة. وهذا هو سبب إمكان تكثير النباتات من أجزاء مقطوعة. معظم 
الحيوانات أيضا لا تمتلك خلايا جرميّة تستقل عن بقية الجسم في المراحل المبكرة من 
النمو. إضافة إلى ذلك لا يوجد أي دليل على أن الجينات في الخلايا الجُرميّة مستقرة 
أو بمنأى عن التأثيرات البيئية. نحن نعرف الآن أن البيئة يمكن أن تؤثر بشكل مباشر 
في خلايا الجنين الجرميّة. ما يؤدي إلى تأثير الجد قاء86ء غمعمهم0صدمع. وسميّة 
ال مواد البيئية مثل ثنائي الفينول «أ» واختلال الغدد الصماء الأخرى تؤثر تحديدا في 
الخلايا الجرميّة في الجنين 5د0اع2 في أثناء نموه!". الأمر الأكثر إثارة للدهشة:, هو أن 
خلايا الحيوانات المنوية هي مَرْكبات فعالة لنقل الجينات الأجنبية (المُعدّلة) إلى 
خلايا البويضة عند الإخصاب2» ويمكن التعبير عن هذه الجينات الغريبة في أجنة 
تنمو من هذه البويضات اللمخصّبة09, | 

فالأدلة على أن الجينات ليست مستقرة ولا بمنأى عن التأثير البيئي المباشر 
آخذة في التراكم تقريبا منذ بدء تطبيق الهندسة الوراثية- لكشف الآلية الجزيئية 
التفصيلية لعلم الوراثة- في منتصف سبعينيات القرن العشرين. ولدهشتهم. 
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سرعان ما شهد علماء الوراثة الجزيثية علم الوراثة الكلاسيكي ينقلب رأسا على 
عقب على طاولات مختبراتهم. ووجد الباحثون استثناءات وانتهاكات لكل مبدأ 
من مبادئ علم الوراثة الكلاسيكي. في تناقض مباشر مع مفهوم جينوم ثابت نسبيا 
بسلاسل سببية خطية منبثقة من الجينات إلى الكائن الحي والبيئة» اكتشفوا 
حديثا متبادلا مستمرا بين الجينات والبيثة. إن التغذية الراجعة عل ه0م56 
من البيئة لا تُحدَّد الجينات التي يتم تشغيلها وأين ومتى ولأي مدة فحسبء 
بل أيضا تسم الجينات بعلامات وتحركها وتغيرها. مع حلول أوائل ثمانينيات 
القرن العشرين كان علماء الوراثة الجزيئية قد صاغوا بالفعل مصطلح «الجينوم 
السائل»9" للتعبير عما سأصفه في وقت لاحق بأنه «رقصة الحياة» الجزيئية 
الضرورية للبقاء على قيد الحياة؟0. 

فقط تعودنا أخيرا على التفكير بأن الجينات في الوراثة الجزيئية كانت 
عبارة عن تسلسل من الترميز («ثقرأ» في النهاية على شكل تسلسل الأحماض 
لأمينية التي تشكل البروتينات) ُجهزة بمناطق التحكم المختلفة للبدء 
والوقفء والتي ستحدد مدى نشاط التعبير عن هذا الجين ومتى وأين» صار 
علينا أن نفكر مرة أخرى. تكشف الأبحاث الجديدة كيف أن هذه «الجينات» 
هي في أجزاء صغيرة منتشرة في جميع أنحاء الجينوم. وتتشابك مع أجزاء 
من الجينات الأخرئ9". ومثل تشابك الجينات. كذلك تتشابك وظائفها. 
فتسلسلات متعددة من الحمض النووي قد تقوم بالوظيفة نفسهاء وعلى 
العكس من ذلك يمكن لتسلسل من الحمض النووي نفسه أن يؤدي وظائف ‏ 
مختلفة. ومن غير المجدي محاولة تحديد الجين أو وظيفة مستقلة لأي قطعة 
من الحمض النووي. وهذا هو السبب القصي في عدم إمكان العثور على 
جينات الأمراض الشائعة. عرضياء هذا أيضا هو السبب في أن التعديل الورائي 
أمر خطير وغير مجد: المهندس ون الورائي البشريون لا يعرفون خطوات رقصة . ' 
الحياة الجزيئية شديدة التعقيد هذه1”7). كل ما يمكنهم القياغ به. حتى الآن» 
هو تتبع-والإعجاب بها- بعض آثار أقدام هذه الرقصةء وهي تترك علامات على 
الحمض النؤوي وبروتينات الهيستونات المرتبطة بالحمض ض النووي» النص الذي 
سيّمرّره الفرد إلى الجيل القادم. 
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تخليد أسطورة الحتميه الوراثية في الأكادهيا 
ركزت أبحاث الوراثة السائدة خلال العقود منذ اكتشاف السلم المزدوج 
للحمض النووي في العام 3 على تحديد «الجينات» أو «الاستعدادات الجينية» 
43 ©6 61 عع لكل «سمة» حقيقية أو وهمية09, والصفات 
الوهمية تنتشر في الحقول الهجين من علم النفس التطوريء مكرسة نفسها 
منذ فترة طويلة لاختراع القصص حول «ميزة انتخابية» عمهفنصه 20 عجناءء1ء8 
لكل من «الصفات» بحيث يصبح الجين «ثابتا» في مجموع السكان بالانتخاب 
الطبيعي للداروينية الجديدة. 
مجال هجين آخر هو علم الوراثة السلوي وعناعمعع 1ه تجهطءط, المخصص 
. سابقا لدراسات تقوم على التوائم المتطابقة. بدأ بتحديد علامات للسلوك في 
الحمض النووي (الجين). بل ادعى أنه وجد واسمة #عطمه84 واحدة ئزيادة 
ال ميل نحو السلوك العنيف في الأولاد الذين عانوا من سوء المعاملة في مرحلة 
الطفولة*2. إن الجين الذي يُرمّز إنزيم مونامين أوكسيديز «أ» عصنتصهمهمم 
خ عكعةنده (اختصارا: الإنزيم 1814804) - يشارك في عملية التمثيل الغذائي 
دعناهطة)ءم: للناقلات العصبية- يوجد في صيغتين: صيغة عالية النشاط, وأخرى 
منخفضة النشاط؟ط. على الرغم من أن جميع الصبيان في الدراسة أظهروا زيادة 
في «الاستعداد تجاه العنف» إذا كانوا قد أسيئت معاملتهم كأطفال. فإنه زُعم 
أن أولئك الذين لديهم نشاط إنزيم منخفض يظهرون زيادة في العنف. وادعى 
الباحثون وجود تأثيرات متبقية ضعيفة بسبب انخفاض نشاط الإنزيم 144804 
مع اعترافهم بوجود تأثير كبير من البيئة. لكن حتى هذا الاستعداد الورائي المزعوم 
سرعان ما تلاشى عندما توافر مزيد من البيانات69, ش 
علماء الوراثة السلوكية ليسوا العلماء الوحيدين الذين يهدرون المصادر والوقت 
في مطاردة سراب الواسمات الجينية. وكان مشروع رسم خريطة الاستعدادات 
الوراثية للأمراض المبرر الرئيسي لمشروع الجينوم البشري ذي الثلاثة مليارات دولار» 
والذي بعد عقود من الزمن لم يقدّم شيئا تقريباء وذلك أساسا لأنه ليس الحمض 
النووي الجينوميء ولكن التأثيرات البيئية فوق الجينية هي التي تؤثر بشكل كبير 
في صحتنا وعافيتنا©. 
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وراثة فوق جينية 

وجاء مصطلح «فوق جينية» عنام هعهام» من نظرية التخلق المتوالي 
عنهعدعها» - العملية التي ينمو من خلالها كائن حي بأعضاء وأنسجة. وخلايا 
متباينة من بيضة لا معالم لها نسبيا. اخترع عالم الوراثة التطورية التنموية كونراد 
وادنجتون ومنهسنامفة/1 وعدم مفهوم «المشهد فوق الجيني» عتاعدعهاو 
عجهعفهها لتمثيل الهيكل الديناميكي لنظام النمو الذي يُحَدّدُ مجموعة من افتغييرات 
غير العشوائية للتطور ومغيطم؟7. هذا هو المعنى الذي اأستخدم فيه وي- هو 
وساوندرز ومع مصتاد5 فده 110 6 مصطلح «فوق جيني» في العام 201979. في أيامنا 
هذه عادة ما يشير مصطلح «فوق جبني» إلى تغيير الموروث الذي لا ينطوي على تغير 
في متتاليات تسلسل الحمض النووي9) إلا أن استخدام المصطلح آخذ في أن يصبح 
مهملا بسرعة بسبب الآليات فوق الجينية التي, تخير فعليا متتاليات تسلسل الحمض 
النووي بشكل مباشر أو عن طريق وسيط من الحمض النووي الريبوزي 5214 الذي 
يخضع للتحرير وصنانة» والقطع واللصق اللتبادل هصغناحة ع«نثمد عله وغيرها من 
العمئيات إلى جائب النسخ العكبي ومناوعمصدع! عورع بم 051 

الميراث فوق الجيني هو فعليا وراثة الصفات المكتسبة كننهع 64مشناوعة, 
التي تُعزى عادة إلى جان باتيست دي لامارك عكمعتعمة عل #نعنامه8- هدم[ 
(الفترة: 29)1829-1744, الذي استقل يذاقه الآن تحت مفهوم التأثيرات 
الأمومية ماع لمصعتمد*. 

وقسد أكدت أبحاث جديدة كثيرة على الأهمية البائغة للتأثيرات البيئية في 


مختلف التخصصات من التغذية إلى علم السموم. وبشكل أكثر دراماتيكية في 


نمو الدماغ©. 
لا الحتمية الوراثية ولا البيئية تسود 


لأبعد ما يمكن لأي شخص أن يتذكرء كان الناس يناقشون ما إذا كانت تركيبتنا 
الجينية أو البيئة هي التي تحدد من نحن. تخبرنا نتائج بحثية جديدة - حول كيف 
(4) التآثير الأمومي هو الحالة التي لا يتحدد قيها النمط الظاهري للكاقن الحي فقط عن طريق البيئة التي خبرها 
وتمطه الوراق» ولكن أيضا من قبل البيتة التي خبرتها الأم وفطها الورائي. [الخترجم]. 
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أن للرعاية الأموميمة تأثيرا دائما في سلوك الأولاد يستمر لأجيال - أن هذا بالتأكيد 
ليس السؤال الصحيح الذي يتعين أن نطرحه. إن التفاعل فوق الجيني بين الجينات 
والبيئة يعيد وضع الكرة في ملعبنا. والسؤال الذي يجب أن نطرحه هو ربما هذا: 
كيف يمكن أن نعطي الجميع فرصة أفضل في الحياة؟ 

آشار الأمهات على النمو معروفة جيدا وقد بُيّنت عبر عديد من الأنواع 
#عك»م.. كذلك, فترة الحمل الطويلة والعلاقة الطويلة بين الأم والطفل بعد 
الولادة في الثدييات توفر تأثيرات أمومية تمتد إلى فترة طويلة في حياة البالغين 
من النسل. 

إجهاد ما قبل الولادة وسوء التغذية اللذان تعانيهما الأم يؤثران على جهازها 
الهرموني العصبيء ومن ثم على نمو الجهاز العصبي في الجنين9. والرعاية المُتلقاة 
(عادة من الأم, ولكن ربما عن طريق أمهات بدائل) في مرحلة الطفولة المبكرة يمكن 
أن تؤدي إلى حدوث تغيرات في نمو الجهاز العصبي تُنظم استجابته للمستجدات 
وللسلوك الاجتماعي”. وهكذاء؛ فإن البيئة الأمومية التي يعيشها الكائن النامي 
يمكن أن تؤدي دورا حاسما في تشكيل سلوكه كبالخ. 

إن رُضْع نسانيس الريسوس مكاك وعنوهعهده متادعدء المعزولة اجتماعيا 
لفترات من 3 إلى 12 شهرا تلعب لفترات أقل بكثير. وهي شديدة العدوانية مع 
أقرانها. ويكون أداؤها ضعيفا في التعلم وفي مسائل التمييز المعري, وهي تُتبْط من 
كل ما هو مستجد وتخاف منه2*). تستمر هذه الأنماط السلوكية في مرحلة البلوغ . 
وتؤثر على النجاح التناسليء وخاصة في الإناث التي رَبْيَت تربية صنعية, واللاتي 
يُعرضن ارتفاع معدلات الإساءة إلى الرضع والإهمال وقتل الأطفال. نسانيس المكاك 
المحرومون من الأمهات لديها أيضا استجابة مرتفعة من المهاد- الغدة النخامية- 
الغدة الكظرية (يشار إليها بالمسار 5124 اختصارا لأسماء الأعضاء السابقة 
لمعمل ه-ترمةاتتطام-ءندمدتهطهمبرط) ردا على الإجهاد. وضعفا في التعلم والسلوك 
الاجتماعيء وتغيرات في نظم هرمون السيروتونين (الذي يُنظم القلق). ما يشير إلى 
أنه نتيجة لاختلال العلاقة بين الأم والرضيع وليس النتيجة العامة للعزلة الاجتماعية 
التي تسهم في هذه الآثار. 
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في البشرء ترتبط الشدائد البيئية التي تحدث في وقت مبكر من الحياة بزيادة 
خطر كل من الاضطرابات الجسدية والنفسية في مرحلة البلوغ. وقد أثبتت التجربة 
أن إساءة المعاملة في الطفولة والإهمال يؤديان إلى زيادة معدلات الإصابة بمرض 
السكري وأمراض القلب والأوعية الدموية؛ وكذلك القابلين لتعاطي المخدرات 
والاكتئاب والفصام والاضطرابات المتعلقة بالقلق!01, 

وهناك أدلة قوية على أن عدم توافر الرعاية الأبوية/ الأمومية» أو إساءة المعاملة 
في الطفولة: يمكن أن يسهم في السلوك الإجرامي لاحقا!*. وأظهرت دراسة مولها 
المعهد الوطني الأمريكي للعدل معلغمد[ كه عامط افص لدده0ج51 .11.5 أن الطفل 
الذي يعاني الإهمال أو تعرض للاعتداء الجسدي أكثر عرضة للاعتقال كحدث بنسبة 
3 في الماثة, وأكثر كبالخغ بنسبة 38 في المائة, مقارنة بالأطفال الذين لم يتعرضوا إلى 
إهمال أو سوء المعاملة. وجدت دراسة أخرى أن 68.4 في المائة من السجناء الذكور 
من مؤسسة إصلاحية في ولاية نيويورك ذكروا تعرضهم إلى إساءة المعاملة في الطفولة 
أو الإهمال: 71.2 في المائة من مرتكبي جرائم العنف و61.8 في المائة من مرتكبي 
الجرائم غير العنيفة. 
| وتشير التقديرات إلى أن ما يصل إلى 70 في المائة من الآباء والأمهات سيئي 

المعاملة هم أنفسهم تعرضوا لسوء المعاملة”0, وأن 20 إلى 30 في المائة من الرضع 

المعنفين من المحتمل أن يُسيئوا المعاملة. وقد تكرر الحصول على مثل النتائج البشر 
هذه في تجارب على الرئيسيات وعنقصاءم04. 

ومن الواضح أن البيئة تؤدي دورا كبيراء لكنها لا تُحدد قطعيا ما إذا كان الأطفال 
سوف يكبرون ليكونوا مجرمينء بالدرجة نفسها من أن تركيبهم الوراثي لا يحدد قطعيا 
ما سوف يصبحون عليه. والأهم من ذلك أن تغيير البيئة يمكن في كثير من الأحيان 
أن يعكس الضرر الذي شهده الأفراد أو آباؤهم/أمهاتهم في وقت مبكر من الحياة. 


ما فوق جينات السلوك الأمومي 

وقد درس باحثون في جامعة ماكغيل باذندسء نم11 240111 في مونتريال. كنداء 
وجامعة كولومبيا (اذ625 نآ #أطتصدا[ه0 في نيويورك السلوك الأمومي في الفئران 
.لسنوات عديدة. وقد وجدوا أن الفثران الأمهات اللاثي يهتممن بشكل كاف بصغارهن 
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وغيرهن اللاتي لا تفعلن ذلك يُشكلن استجابة أبنائهن للإجهاد #دع5:: وفقا لذلك 
لبقية حياتهاء ويرتبط ذلك بالحالات المختلفة للتعبير عن الجينات ذات الصلة89, 
فالأم الفأرة تلعق وتنظ ف دروصها” في العش وتقوس ظهرها في أثناء إرضاعها 
لها. بعض الأمهات شديدات اللعق هصنءئ! والتنظيف (التفلية) وصندددممع (الأمهات 
عاليات ”” 1:6) تقوم بذلك أكثر من غيرها (الأمهات منخفضات 16). وذرية الأمهات 
عاليات 1.6 تكون أقل خوفا وأكثر قدرة على التعامل مع الإجهاد من أبناء الأمهات 
منخفضات )1, وهو سلوك يتضمن مشاركة ا مسار 1124 للاستجابة للإجهاد. حجم 
استجابة المسار 818 للضغط النفمي هو وظيفة لعامل إفراز امتَمْيَةُ القخرَيُة 
ماع وستمدعء: منطوممامع0مه (اختصارا: العامل :0283)) الذي يفرزه تحت المهاد 
كناتصهلعط)همترط والذي يُنشّط نظام الغدة النخامية -الغدة الكظرية. ونظام الغدة 
النخامية - الغدة الكظرية بدوره يُعدّل 0004::12064 هن قبل جزيء الغلوكوكورتيكويد 
114 مداع الذي يُفرز في المهاد. فيشكل دورة تغذية راجعة لتثبيط صنع وإفراز 
العامل '115©, ومن ثم يضعف استجابة المسار 1124 ويؤدي إلى استعادة التوازن. 
النسل البالخ للأمهات العاليات 16 يُظهر ارتفاعا في التعبير عن الغلوكوكورتيكويد 
في الحصين قتناطزتاتةء0موقط وتعزيز الحساسية لدورة الغلوكوكورتيكويد الراجعة. 
هذه الحساسية المحسّنَة هي بسبب زيادة التعبير من مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد 
لماع 4ذمعناءمءمعداع (اختصارا المستقبلات 626 ). المعرّرّة بدورها عن 
طريق التعبير عن زيادة عامل النسخ 8165-1-4 الذي يربط بمحفز مُستقبلات 
الغلوكوكورتيكويد. ويرافق هذه الاختلافات في التعبير الجيني فروقات مهمة في مَيْثلَة 
دهنله1رطاغم الحمض النووي (إضافة مجموعات الميثيل 00081 ) لمحفز مُستقبلات 
الغلوكوكورتيكويد, وترتبط الميثلة المنخفضة في ذرية الأمهات عاليات 16 بالتعبير العالي. 
وترتبط الميثلة العالية في ذرية الأمهات منخفضات 16 بالتعبير المنخفض. كما وجد 
الباحثون أستلة #مناهارء 22 أعلى كثيرا في هيستونات بروتين الكروماتين هذتهصممطق 
هاعاهمم حول الجينات مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد (بما يتفق مع التعبير الجيني 
النشط) في ذرية الأمهات منخفضات 6 مما هي في ذرية من الأمهات عالية 16. 
(#) الدرص (جمعها ضروس) وهو ابن الفأر. [المترجم]. 
(©) 1.06 اختصارا للفظتين 5000© 4صه ياعذط بمعنى تعلق وتنظف. [المترجم]. 
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ومن المثير للاهتمام أن تبديل ذرية الأمهات عاليات 1.6 ووضعهاأ عند أمهات 
منخفضات 1 في اليوم الأول بعد الولادة والعكس بالعكسء تسبب في تغييرات 
في النسل تتماشى مع الأم الحاضنة. مع التغييرات المرتبطة بذلك من حيث التعبير 
الجيني» فالوالدان بالتبني بإمكانهما التأثير بيولوجيا في أولادهما. 

اتضح أن الحالات المختلفة من التعبير الجيني تحدث خلال الأسبوع الأول من 
العمر وتستمر حتى سن البلوغ. فالدروص لكل من الأمهات العاليات والمنخفضات 
16 يبدأون فعليا بالطريقة نفسها. قبيل الولادة تتم مَل كامل منطقة محفزات 
مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد في كلتا المجموعتين لأن معظم علامات الجينات تُحى 
في الخلايا الجرميّة. وتتطور التغيرات وفقا لسلوك الأم في فترة حرجة من الأسبوع 
الأول من الحياة, وتظل مستقرة بعد ذلك. 

مع ذلك. فإن هذه التغيرات في مَثيّلة الحمض النووي وأستلة الهيستونات يمكن 
عكسهاء حتى لدى البالغينء كما يتبين من طريقة جذرية تقوم بغرس ال منشطات 
الكيماوية أو المثبطات في الدماغ» مع ما يصاحب ذلك من تغيرات في استجابة الكبار 
للإجهاد9©. وهكذا فإن دمج متبط هيستون دي أسيتيليز #معاترطعمدعة عدمفعفط 
#وافطنطم؛ - تريكوستاتين 5ناه6#مطعفم - في أدمغة الذرية من الأمهات منخفضة 1.06 
يؤدي إلى زيادة أستلة الهيستون وانخفاض ميثلة مُحفز مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد. 
وبالتالي تعزيز التعبير عن ممُستقبلات الغلوكوكورتيكويد إلى مستويات لا يمكن تمييزها 
عن تلك الموجودة في أدمغة ذرية من الأمهات عاليات 1.6. وعندما اختبار هذه ذرية 
لمستويات القلق. كان أداؤها مشابها لأداء ذرية الأمهات عاليات 6.آ. 

من ناحية أخرىء فإن حقن الميثيونين عصنهمنطاءص؟ المادة الأولية السابقة 
ل إس أدينوزيل ميثيونين 1:إو5-20620 ميثيونين (اختصارا 58134). والعامل المساعد 
دي إن أي ميثايليز 4 عمهاجط عدص في أدمغة ذرية الأمهات عاليات 16 زاد 
من مَثئْلة مُحفز مُستقبلات الغلوكوكورتيكويد إلى مستويات مماثئلة لتلك التي | 
هي في نسل الأمهات منخفضة ).1 ما يقلل من مستوى التعبير عن مُستقبلات 
الغلوكوكورتيكويد ويسبب لها تبدل سلوكها إلى سلوك يشبه سلوك ذرية الأمهات 
منخفضة 1. ومن ثم. فإن الحالات فوق الجينية هي حالات مستقرة ولكن 
ديناميكية. إنها لدنة حقا ولا تدعم أي نوع من الحتمية الوراثية أو بيئية. 
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الرعاية الأمومية والهرمونات الجلسية 

ما الذي يهيئ الأمهات لأن يكن راعيات أو غير راعيات؟ ظاهرياء ترث 
المواليد الإناث خصائص أمهاتهن فيما يتعلق بالرعاية الأمومية, فوق جيني 
وليس ورائيا. والحصين هو «مركز العاطفة» في الدماغ. إنه عرضة للإجهاد ومزود 
بكثرة بمستقبلات للهرمونات الجنسية والتناسلية؛ وتّنظم الرعايةٌ الأمومية من 
قبل تلك الهرمونات. 

في الفاران. وجد الباحثون أن مستقبلات الأوكسيتوسين مرتبطة بالتعبير عن 
سلوك الأمومة7”" الأوكسيتوسين (اختصارا الهرمون '07) هو هرمون يُفرّرْ من الغدة 
النخامية الخلفية ويُحفْزْ تقلص الرحم وإفراز الحليب. والاختلافات في مستؤيات 
مستقبلات الأوكسيتوسين في مناطق الدماغ الحرجة. مثل المنطقة أمام البصرية 
الوسطي 8عمة عغمم6م 2760181 (اختصارا المنطقة 345704) من منطقة ما تحت 
المهاد. ترتبط بوجود اختلافات في الرعاية الأمومية إذ أن مستقبلات الأوكسيتوسين 
عالية في الأمهات عاليات 16 مقارنة بالأمهات منخفضات 6.آ. وعلاوة على 
ذلك. فإن الاختلافات في مستقبلات الأوكسيتوسين التي ترتبط بالمنطقة .34504 
بين الإناث عاليات ومنخفضات 1 تعتمد على هرمون الاستروجين, الذي يجري 
التخلص منه في التجارب باستئصال المبيض ويعاد تقديمه كهرمون استروجين بديل. 
لكنء في حين أن الإناث عاليات ©1 اللاني استؤصلت مبايضها تستجيب لهرمون ١‏ 
الاستروجين بزيادة في الارتباط بمستقبلات الأوكسيتوسين. لا تظهر الإناث منخفضات 
6 أي تأثر من هذا القبيل. وتشير الدراسات على الفثران إلى أن تنظيم هرمون 
الاستروجين لمواقع ارتباط مستقبلات الأوكسيتوسين في المنطقة 34504 يتطلب 
نوعا فرعيا من مستقبلات هرمون الاستروجين (المستقبلات 8182): وهو عامل نسخ 
نامل كمهها يُنظم النسخ الجيني على الاستروجين المرتبط. والاستجابة الخلوية 
لهرمون الاستروجين تعتمد على الكمية الموجودة من المستقبلات 812. 

ووجد الباحثون أنه بحلول اليوم السادس بعد الولادة يزداد التعبير عن المستقبلات 
2 ف المنطقة 34504 من المواليد الإناث من الأمهات عاليات ©1 بشكل ملحوظ 
مقارنة بالمواليد الإناث من الأمهات منخفضات 1.06 ويستمر هذا الوضع حتى سن 
البلوغ؛ ويؤثر ذلك في الذرية الإناث للأمهات عاليات ومنخفضات 16 فتصبح الذرية 
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الإناث أمهات عاليات أو منخفضات )1 تبعا لذلك. هذه الحالة فوق الجينية تعيد 
نفسها عبر خط الأنثى حتى إذا (و/ أو إلا إذا) تعطلت من قبل تدخل بيئي. 


التبني المتبادل يعكس الأضرار 

واحد من أشكال التدخل البيئي الفعال هو التبني المتبادل. فقد جرى تبديل 
النسل البيولوجي للأمهات عاليات ومنخفضات 16 في غضون الاثنتي عشرة 
ساعة من الولادة وتربيتها إلى مرحلة البلوغ. عندما ُمص النسلء وجد أن 
التعبير عن المستقبلات 882 في المنطقة 84204 لدى الإناث البالغات اللاتي 
ولدن لأمهات منخفضات 1 م يعد يمكن التفريق بينه وبين ذلك الذي لدى 
النسل البيولوجسي الطبيعي للأمهات عاليات 0.آ. على العكس من ذلكء فإن 
التعبير عن المستقبلات 882 التعبير في المنطقة 86504 للإناث البالغات اللاتي 
ولدن لأمهات عالية ©1 ولكن تربين مع أمهات منخفضات 0[ كان يشبه ذلك 

الذي للذرية البيولوجية الطبيعية للأمهات منخفضات .آ. غير أن فعل التبني 

المتبادل في حد ذاته لم يكن له أي تأثير. فتبادل النسل بين أَمْين منخفضات أو 
أمّين مرتفعات 1 م يغير التعبير عن ا مستقبلات 5188 في المنطقة 2104 لدى 
النسل المتبادل بينهما. 

مرتبطة مع المستقبلات 882 العالية والمنخفضة التعبير في المنطقة .2650# 
وجدت فروق مهمة في ميثلة مواقع ارتباط السيتوسين-جوانين -عصذوما 
#ستصقتاع (اختصارا: المواقع ©م©) عبر جميع مُحفْزَات المستقبلات 888. 
عموماء جرى العثور على مستويات مرتفعة بشكل ملحوظ من ميثلة المُحفّزات 
في الذرية ذات المستويات المنخفضة من التعبير عن المستقبلات 582 في المنطقة 
504 مقارنة بالذرية عالية المستويات من التعبير عن المستقبلات 882 في 
ا منطقة 24504. 


الرعاية الأمومية تؤثر في نمو الدماغ وعديد من وظائف الجينات 
من الواضح أن الرعاية الأمومية تؤثر أكثر فيما هو أكثر من مجرد بضعة 
جينات. قبل النتائج التفصيلية المشروخه في الأقسام السابقة. وجد فريق من 
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جامعة ماكغيل أن زيادة القلق كاستجابة للإجهاد في نسل الأمهات منخفضات 
© - الفتران - ترتبط بانخفاض نمو الخلايا العصبية وانخفاض كثافة نقاط 
المشتبكات العصبية في الحصين. لكن من ناحية أخرىء. أظهرت ذرية الأمهات 
عاليات 16 ارتفاعا في عمر الخلايا العصبية ونقاط المشتبكات العصبية في 
الحصين وتحسّنا في الأداء المعرفي تحت الظروف المُجهدة09. كما وجد الباحثون 
في جامعتي أمستردام ولايدن امع نهنا معلاعمآ مصه تمملمء تمده في 
هولندا أيضا أن الخلايا العصبية (العصبونات) الهرمية ف#معتاعه [عملتقةة رط 
في الطبقتين 2 و3 من قشرة الدماغ من الفتران عالية ومنخفضة 5 لها أشكال 
تضاريسية مختلفة”7". الخلايا العصبية في الفثران عاليات ©©آ تمتاز بكون 
«زوائدها الشجيرية» ومع 180 لوعف أكثر رشاقة - أي تفرعاتها التي تتلقى 
المدخلات تكوّن فروعا أقل مع غيرها من الخلايا العصبية مقارنة بما هو في 
الفثران منخفضة )آة. كما أن كثافة الأشواك الشجيرية فعصامة عكاتعفدءق 
(نتوءات صغيرة من أسطح الزوائد الشجيرية) هي أيضا أقل بشكل ملحوظ في 
الفئران عاليات 6الآ. وتقترح هذه الملاحظات أن للرعاية الأمومية تأثيرا مكثفا في 
نمو الدماغ والتحبير الجيني. 

من أجل دراسة تأثير الأمهات عاليات ومنخفضات 16 أو امتزاج تريكوستاتين 
أو الميثيونين في التعبير الجيني» قورنت المجموعات الأربع المختلفة مع مجموعات 
التحكم «نادمع أ0ادمء الخاصة بهاء باستخدام المصفوفات الدقيقة لرصد التغيرات 
في 31099 استنتساخا فريد! لحمض نووي رسول 23دم2). وقد حدث تغيير فيما 
مجموعة 303 استنتساخات (0.97 في المائة) في ذرية الأمهات عاليات )1 مقارنة 
بذرية الأمهات منخفضات )1: فقد وقعت زيادة في 253 استنساخا (0.81 ف المائة) 
وانخفاضا في 50 استنساخا (0.15 في الطائة). أما الذرية المعالجة بالتريكوستاتين 4 
من ذرية الأمهات منخفضات 4).آ فقد غيرت 543 استنساخا (75.آ في المائة): 
زيادة في 501 استنساخ (1.61 في المائة) وانخفاضا في ال 42 استنتساخا المتبقية 
(0.14 في المائة)» في حين أن العلاج بالميثيونين لنسل الأمهات عاليات 1:6 غيّر 337 
استنتساخا (1:08 في المائة): بزيادة في 120 (0.39 في المائة) استنتساخا وانخفاضا في 
7 استنتساخا (0.7 في الماثة). 
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وتقترح النتائج أن الرعاية الأمومية تحدد خلال الأسبوع الأول من الحياة التعبير عن 
مئات الجينات في الأبناء البالغينء لكن من الممكن عكس هذه التغيرات في التعبير الجيني 
حتى في البلوغ. فالأمهات الراعيات يمن إلى تفعيل عدد أكبر من الجينات في ذريتهن من 
الأمهات اللاتي لا توفرن الرعاية الكافية. والعلاج بالتريكوستاتين 4 يؤدي في الغالب إلى 
تنشيط الجينات. والعلاج بالميثيونين يؤدي في الغالب. إلى إسكات هسامهمااه الجينات. 


التأثيرات فوق الجينية لإثراء البيئة 

أثبت الباحثون في كلية الطب بجامعة تافتس إذه:ع*01آ دنال في بوسطن, 
ماساتشوستس. والمركز الطبي لجامعة رشععذمء لمعنلعكة تدمع علدنا طمسظ 
في شيكاغوء إلينويء أن تعرض الفغران البالغة من العمر 15 يوما لأسبوعين من 
بيئة مثراة تضم أشياء جديدة وزيادة في التفاعلات الاجتماعية والتمارين الطوعية 
يعزز التقوية هونغهتئدع:مم" على المدى الطويل وليس فقط في الفثران نفسها 
بل في ذرية الفأرة الأنثى أيضا في المستقبل وعبر مرحلة اطراهقة المبكرة, حتى 
لولم يشهد النسل أبدا إشراء في بيتته!'*. التقوية على المدى الطويل -هدمآ 
دمغدنادءكوم تدمء؟ (اختصارا التقوية 1:18) هي الزيادة المستمرة في قوة نقاط 
ا مشتيكات العصبية بين الخلايا العصبية بعد التحفيز «مفهآسادنة عالي التردد, 
وهو شكل من أشكال لدونة امُشتّيك تراك )مهام عناجهصرة من المعروف أنها مهمة 
للتعلم والذاكرة. إن تأثير بيئة مُثراة يدوم لمدة شهرين تقريبا ولا يلغى تأثيرها بفعل 
التبني العكسيء مما يقترح أن التأثير عبر الأجيال يحدث حتى قبل الولادة, وخلال 
مرحلة التخلق الجنيني وذوءدءع ور طتددء. والتأثير يعتمد على العمر لأنه لا جمكن 
استثارته في الفتران البالغة. في كلا الجيلين من الفثرانء يرافق حث التقوية على 
المدى الطويل ظهور مسار إشارات بإدمتطنهم يصن اهدوةة جديد بالكامل, وللتتابع 
التعاقبي للإشارات المعتمد على الكاينيز للبروتين 844 38م/834128ه (بروتين 
مُنشّط بالميتوجين). إذا كان هذا التأثير يحدث في الإنسانء فإن هذا يعني أن ذاكرة 
المراهق بمكن أن تتأثر بالتحفيز البيئي التي شهدته الأم عندما كانت صغيرة. 
(#) الزيادة في قوة النبضات العصبية على طول المسارات التي اس تخدمت في السابق» سواء على المدى القصير أو 
على الدى الطويل. [اطترجم]. 
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بصمات فوق جينية للصدمات في مرحلة الطفولة في البشر 

هل تنطبق البصمة فوق الجينية للرعاية الأمومية المُحدّدة في الدراسات 
الحيوانية التفصيلية على النوع البشري؟ مايكل ميناي بإعصهع]1 اعمط341 وزملاؤه 
في جامعة ماكغيل عمموا النتائج التي توصلوا إليها في الفثران على البشر. ففحص 
الباحثون الاختلافات فوق الجينية في مُحَفَْات خلايا عصبية معينة من مستقبلات 
الغلوكوكورتيكويد في الححصين بعد الوفاة (اثنا عشر فردا في كل مجموعة) مأخوذة 
من ضحايا الانتحار الذين كان لهم تاريخ من التعرض لسوء المعاملة في الطفولة, 
وضحايا الانتحار ممن ليس لهم تاريخ من سوء المعاملة في الطفولة, ومن غير 
ضحايا الانتحاز الذين ماتوا لأسباب أخر: ى» م يكن لأي منهم تاريخ من سوء 
المعاملة في الطفولة42, 

ووجد الباحثون انخفاضا في تعبير مستقبلات الغلوكوكورتيكويد وزيادة في مثيلة 
الحمض النووي للمُحَفّز المحدد الذي يتربط مع عامل النسخ 81611-4 في ضحايا 
الانتحار ذوي تاريخ من سوء المعاملة في الطفولة مقارنة بضحايا الانتحار من دون 
تاريخ من سوء المعاملة في الطفولة» والذين مْ يختلفوا عن الأفراد في مجموعة 
التحكم. هذه هي البصمة فوق الجينية نفسها التي اكتشفها الفريق سابقا في 
القوارض التي م تتلق رعاية أمومية كافية. 

الاضطرابات النفسية مشل الاكتئاب الشديد واضط راب ما بعد الصدمة 
موقنل 55 8416 نناة]06م ترتبط عادة باضطرابات في القلب والأوعية 
الدموية والتمثيل الغذاني والجهاز المناعي. وتشسير الدراسات الحديثة إلى أن 
الشيخوخة المتسارعة للخلايا قد تكون تفسيرا لذلك. فالتيلوميرات عع صمماء1 هي 
تكرارات من الحمض النووي تُغطي نهايات الكروموسومات وتجعلها أكثر استقراراء 
وهي تقصر مع كل انقسام للخلاياء ما يجعلها علامة واسمة للعمر البيولوجي. 
الإجهاد الفسيولوجي مثل الإشعاع والسموم والإجهاد التأكسدي ودخان السجائر 
يمكنه تقصير طول التيلوميرات. 

والجسم يستجيب للإجهاد بتنسيق أنشطة عدة أجهزة. بما في ذلك المحور 
2124 والجهاز العصبي الس مبثاوي والجهاز المناعي. فهو يشحذ الطاقة ويُعد 
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الفرد للتعامل مع الإجهاد. لكن الإجهاد المزمن ربما يتلف الغدد الصماء وأنظمة 
ا مناعة والتمثيل الغذائي ويمكن أن يؤدي إلى تقصير التيلوميرات. 

والأفراد الذين يرعون مرضى ألزايمر يعانون إجهادا مزمناء وعند فحص خلايا 
دمهم البيضاء وُجد أن التيلوميرات أصبحت أقصر. وقد جرى ربط القصر نفسه في 
التيلوميرات بالتشاؤم في النساء بعد سن اليأس السليمات صحيا وفي المرضض الذين 
يعانون اضطرابات المزاج أحادي القطب وثنالي القطب عماومن ههه معاهمتهت 
01020 221000. 

والآنء وجد الباحثون في مستشفى بتر لهغاجوهةظ 8016 وكلية الطب في 
جامعة براون 101109 80975 بروفيدانس, روذ آيلائدء أن الإجهاد في الطفولة 
بسبب سو المعاملة يؤدي أيضا إلى تقصير التيلوميرات!2». وتقصير التيلوميرات 
هو عامل خطر رئيس لمجموعة من الظروف الضارة, بما في ذلك الاكتئاب الشديد 
واضطرابات القلق وتعاطي المخدرات. 

اختبر الباحثون 31 بالغا (22 امرأة و9 رجال) تتراوح أعمارهم بين 18 و64 عاماء 
شاركوا استجابة لإعلان نشر في ا مجتمع لدراسة موسعة حول التفاعل بين التوتر 
والأعراض النفسية. ومن بين هؤلاء, أفاد واحد وعشرون مشاركا بعدم وجود تاريخ 
من سوء المعاملة في الطفولة, في حين أفاد عشرة بوجود تاريخ من سوه المعاملة 
المتوسطة أو الشديدة في الطفولة. ولم يكن أي منهم يعاني مرضا حادا أو غير مستقر 
طبيا أو يعاني أمراض الغدد الصماء أو خاضعا للعلاج المستمر بأدوية قد تؤثر على 
وظائف المحور 1124. 

وم تختلف المجموعة المتعرضة لإساءة المعاملة كثيرا عن مجموعة التحكم من 
حيث العمر أو الجنس أو حالة التدخين أو مؤشر كتلة الجسم (مقياس للسمنة 
المفرطة بؤذ»00). أو استخدام وسائل منع الحمل الهرمونية في الإناث. أو العق أو 
التعليم أو الحالة الاجتماعية والاقتصادية أو الإجهاد. وكانت للمجموعة المتعرضة 
لسوء المعاملة تيلوميرات أقصر كثيراً من مجموعة التحكم. وكان ذلك مرتبطا بكل 
من الإهمال البدني والإهمال العاطفي. ولما كان حجم العينة صغيراء لذلك لم يعثر 
على رابط بين طول التيلوميرات والتقدم في العمر في العينة. ما جعل العثور على 
ارتباط بالإساءة في مرحلة الطفولة أو الإهمال أمرا أكثر أهمية. 
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التفسيرات الورائية 
الآثار المترتبة على الصحة 

على الرغم من التوصل إلى معظم تفاصيل الآثار فوق الجينية للرعاية الأمومية 
(أو من الوالدين) في القوارض. فهناك إمكان للعثور على تأثيرات مماثلة في الأنواع 
الأخرىء بما في ذلك الرئيسيات والبشرء كما تشير الأدلة الأخيرة. 

في البشرء عدم وجود رعاية من الوالدين أو الإساءة في مرحلة الطفولة 
ريما يسهم في السلوك الإجرامي لاحقا. إضافة إلى ذلك. عدم وجود الرعاية من 
الوالدين والحماية المفرطة الأبوية («السيطرة غير العطوفة» 2560001688 
أهتدهء) هي أيضا عوامل خطر بالنسبة إلى الاكتئاب وصفات الشخصية 
البالغة المعادية للمجتمع واضطرابات القلق وتعاطي المخدرات واضطرابات 
الو سواس القهري 18050658 1876م انا هدم 76زووعوطه واضطرابات نقص 
الانتباه 41505028 ؛فه8ءع2-0هنغوعو*». على العكس من ذلكء الناس الذين 
أفادوا بتلقيهم مستويات عالية من الرعاية الأمومية لديهم ارتفاع في احترام 
الذات وانخفاض مستويات القلق وكميات أقل من الكورتيزول في اللعاب عند 
الاستجابة للإجهاد. وأثبتت الدراسات الطولية وعنةنمة لدصنطنهده.!1* 
أن علاقة الأم والطفل أمر بالغ الأهمية في تشكيل النمو المعرفي والعاطفي 
والاجتماعي للطفل. فخلال مرحلة الطفولة والمراشقة. يكون الأطفال الآمنون 
أكثر اعتمادا على الذات وثقة بالنفس ولديهم مزيد من تقدير الذات. كما يكون 
لدى الأطفال الرضع الآمنين أيضا تنظيم أفضل عاطفيا.ء ويعبرون عن عاطفة 
أكثر إيجابية» ويستجيبون على نحو أفضل للإجهاد. وقد رُبط بين الارتباط غير 
المنتظم للرضع مع أعلى خطر لتطوير الأمراض النفسية لاحقاء بما في ذلك 
الاضطرابات الفصامية 015020225 ءجندعموونقل والسلوك العدواني واضطرابات 
السلوك مع0150:0 ععنل ممه وإيذاء الذات. ' 
التغذية والإثراء البيئي والصحة النفسية 

إن تأثيرات الدراماتيكية للتريكوستاتين له والمزج بالميثيونين في تغيير أنماط 
التعبير الجيني في الفثران أيضا لها تضمينات واضحة بالنسبة إلى التدخل بالعقاقي, 
(#) دراسة تأثير عوامل ومتغيرات معينة وبشكل متكرر خلال فترة زمنية طويلة نسبيا بالرصد والملاحظة, وقد تمتد 


الدراسة سنوات عديدة. [المترجم]. 
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أو الأفضل من ذلك التدخل والوقاية من خلال التغذية الكافية””*4. فالعقاقير 
الجينية مثل مثبطات مَيْثَلةَ الحمض النووي أو إزالة الأستلة من الهيستون تفتقر إلى 
التحديد9») وقد تكون لها آثار جانبية غير مقصودة وغير مرغوب فيها. 

في الفتران» تبين إن إضافة .1 - ميثيونين في الغذاء أمر حاسم لنمو الدماغ الطبيعي» 
وقد أشير إلى ارتباط نقصه بشسيخوخة الدماغ والاضطرابات العصبية. وتصنيع العامل 
546 (عامل مساعد لإنزيم دي إن أي ميثيل ترانسفيريز #قهع عدم اإطاعص 4ل( 0) 
يعتمد على توافر الفولات وعنواد”' الغذائية, وأنواع الفيتامين بي والميثيونين والبيتين» 
والكولين”*”. فنقص الكولين في فترة النمو يغير مستويات العامل 5434 والميثلة العامة 
وميثلة جينات محددة. وقد أثبت أن توافر الكولين قبل الولادة يؤثر على تكائر الخلايا 
العصبية والتعلم والذاكرة في مرحلة البلوغ7”». وأظهرت العديد من الدراسات أن 
عوامل غذائية إضافية, بما في ذلك الزنك والكحول. يمكن أن تؤثر في توافر مجموعات 
الميثيل لتصنيع العامل 5434 ومن ثم تؤثر في ميثلة مواقع ارتباط السيوسين - جوانين. 
وتؤثر مكملات الميثيل الأمومية بشكل إيجابي في الصحة وطول العمر في النسل. 

وقد أظهرت دراسات أخرى أن بعض المكونات الغذائية قد تكون بمنزلة 
مثبطات للهيستون دي أسيتيالييز وده اطنطهذ عمهاتوععمعق عدمعولط (اختصارا: 
ا مثبطات 1840]). بها في ذلك ثاني كبريتيد داي آليل عةقلسعنة اوللهنة ”7 
وسلفورافين #صعطه 0 1نى. والبيوترات مدسروط”**"' على سبيل المثال البروكلي 
الذي يحتوي على مستويات عالية من سلفورافين مرتبط بأستلة الهيستونات 113 
4 في خلايا الدم وحيدات النوى الطرفية عدعلعهصمهمم: لمماط تدمع طمتيعم 
وززع»*****”" في الفئران نعد 3 - 6 ساعات من تناولها. 

إن المثبطات :1112460 مجال نشط من الأبحاث كعوامل مضادة للالتهابات وحماية 
الأعصاب في أمراض المناعة الذاتية مثل الذثبّة ة قنامنا1 والتصلب امتعدد ء[دغلتادم 
كذوممءله. كما أظهر أن لبيوترات الصوديوم تأثيرات مضادة للاكتئاب في الفئران. 


() فيتامين «ب» يذوب في الماء ويوجد في المواد الطبيعية ويضاف إلى المواد الغذائية. [المترجم]. 
(©#) مواد أساسية مغذية للجسم تذوب قي الماء. [المترجم]. 

(* * *) مركب كبريتي عضوي يستخلص من الثوم والنباتات من العائلة نفسها. [المترجم]. 

( دل # *) الاسم التقليدي لقاعدة حمض الزبدة. [المترجم]. 

(# © # 4# *) خلايا ماكروقاج (بلاعم) تؤدي دورا قي المناعة. [المترجم!. 
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النتائج الجديدة على التدخل البيئيء مثل إثراء البيئة لعكس أضرار العزلة 
الاجتماعية والتبني لعكس الضرر من إهمال الوالدين.ء ذاث دلالة على إمكانات 
هائلة لإنقاذ أطفالنا بالسياسات الاجتماعية الملائمة. وعند أخذ كل الأمور بعين 
الاعتبارء هذه النتائج الرائعة للآثار فوق الجينية للرعاية الأمومية ثبين كم هو مهم 
بالنسبة إلى المجتمعات رعاية رفان الأطفال والأمهات من أجل ضمان كل من الصحة 
العقلية والجسدية للأجيال القادمة. 
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أله 

«أكثر المؤيدين لأبحاث الجينوم 
هم أولئك الذين سيستفيدون 
عاليا منه» 


الوعد غير المنجز لعلم . 
الجينوميات 


جيريمي غروبر 
ع طن2© تمدع [ 


هذا الإنجاز التاريخي سيؤدي إلى 
حقبة جديدة من الطب الجزيئي» حقبة 
ستجلب طرقا جديدة لمنع وتشخيص 
وعلاج المرض. 

البيت الأبيضء بيان صحافيء 
5 يونيو 2000 


ويحدويي الأمل والتوقع أنه خلال 
العقد أو الاثنين المقبلينء أو مهما طال 
الزمن. فإن الاكتشافات الجينومية سوف 


.تؤدي إلى قائمة طويلة على نحو متزايد 


من الفوائد الصحية لجميع شعوب العام. 


فرانسيس كولينز. مدير المعاهد . 


الوطنية للصحة, 25 يونيو 2010 


375 


التفسيرات الورائية 

هذه أوقات مثيرة لأبحاث الجينوميات. فالأدوات والتقنيات جديدة تسمح 
بشكل متزايد للباحثين بالتوغل أعمق من أي وقت مضى في طريقة عمل العمليات 
البيولوجية. والعلماء يكتشفون مسارات مَرَضية وه اوم عومعوفة جديدة, 
ويُحدّدون الجينات المرتبطة بالاضطرابات المندلية فيس محون' بالتدخل المبكر, 
ويحرزون بعض التقدم في استخدام العلامات البيولوجية في علم الصيدلة والتدخلات 
العلاجية في مرض السرطانء ويقدمون إلى أولياء الأموو قائمة متزايدة من اللمسوحات 
قبل وبعد الولادة لتحديد التشوهات الموروثة. 

ربما كانت أكبر التطورات هي تلك المحرزة في تقنيات السَأْسَلةء حيث انخفض 
كل من الحجم والسعر بشكل كبيرء على الرغم من التكاليف الإضافية لإعداد وعزل 
الحمض النووي وتجميع البيانات الأولية بمجرد الانتهاء من السَلسَلة التي فادرا ما 
تذكر. على الرغم من ذلكء آخذين بعين الاعتبار قبل فترة ليست ببعيدة مشروع 
الجينوم البشري الذي كلف 3 مليارات دولار واستغرق عشر سنوات لإكماله, هذه 
التطورات في تقنيات السَلْسَلّة هي - بشكل واضح - إنجاز تكنولوجي مثير للإعجاب. 

لكنء. »مع تقدم العلم فقد بات واضحا أن التحدي الأسامي في المستقبلء لن 
يكون تقنيات السَلْسَلَة والوصول العام للجمهور إليها بل تكلفة وصعوبة تفسير 
وتطبيق الكميات الهائلة من البيانات التي تولدها والقيود الكامنة. لا تزال هناك 
فجوة كبيرة بين الأبحاث الأساسية والتطبيقات السريريةء وقد غدت هذه الفجوة 
مملوءة بالمبالغة والغلو والاحتيال الصريح. مثلما انتثى علماء تحسين النسل في 
القرن العشرين بعمل غريغور مندل. وسعوا إلى تطبيق مبادئ علم الوراثة على 
النظرية الاجتماعيةء بحيث يكون علماء البيولوجيا الجزيئية والأكاديميون والدوائر 
التجارية والسياسية -التي تعمل مبادئ علم الوراثة من خلالها - منغمسين في نظزة 
عالمية ترى مجال علم الجينوميات كالآلية الأساسية لتحسين حالة الإنسان. هؤلاء 
المدافعون يقدمون صورة عن التقدم العلمي التي غالبا ما تكون متناقضة تماما 
مع كيف يتطور العلم بشكل طبيعي: تدريجيا في وقفات وبدايات. فيرصد العلماء 
ا ملاحظات. ويصوغون تلك الملاحظات في فرضية ماء فيختبرون تلك الفرضية, 
ويجمعون البيانات. ويستمرون في صقل الفرضيات لتعكس النتائج التي توصلوا 
إليها. لكنء انتهج العصر الحالي للتكنولوجيا الحيوية مسارا مختلفا بعض الشيء 
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يعج بالغطرسة ويشارف الغيبية. على الرغم من إعلان جيمس واتسون الشهير 
في تسويقه لمشروع الجينوم البشري أنْ: «كنا نعتقد أن مصيرنا مكتوب في النجوم. 
ونحن نعلم الآن أنه مكتوب في جيناتنا»7؟). وعلى الرغم من إعلان فرانسيس كولينز 
- بمناسبة مرور عشر سنوات من استكمال المشروع - من أنه وآثق من أننا سنتوصل 
إلى قائمة طويلة من الفوائد الصحية ل «جميع الشعوب في العالم», فإن الوعد 
ب «ثورة» في مجال الطب الإكلينيكي لم تتحقق حتى الآن. لقد سُوٌق مشروع الجينوم 
البشري بتوقعات صلفة حول مساهمته في المستقبل في تحسين الرعاية الصحية في 
أمريكا. بعد مرور عشر سنوات على الآليات المالية والسياسية التي مكنتها من أن 
تصبح راسخة, استمرت هذا النظرة تنبثق من كل مستوى من مستويات المؤسسة 
العلمية والسياسة: وتسعى إلى الاستيلاه على خيال الجمهور بينما دري روح عصر 
يعلن أنْ هذا هو «عصر علم الأحياء». ١‏ 


دور وسائل الإعلام والفهم العام 

ليس من الصعب معرفة السبب. فإننا نُغمّر بانتظام بتقارير وسائل الإعلام 
التي تصل تنويعات جينية وغتقامة؟ عدرعع بكل شيء بدء! من الصفات السلوكية 
مثل الشبكات الاجتماعية وصولا إلى الأمراض الشائعة أو بالأحرى حالات مثل مرض 
ألزايفر والبدانة المفرظة7). وتقارير وسائل الإعلام حول الطب الشرعي الجنائي 
غالبا ما تقرأ مثل حلقة من ال مسلسل التلفزيوني 051: التحقيق في موقع الجريمة 
نامع 1 عصع5 #دطاء0 :051©. بالنسبة إلى كثيرين في المؤسسة الإعلامية, 
تعد السببية الوراثية بسيطة من الناحية النظرية من حيث الفهم والتوضيح 
إلى الرأي العام غير املع حتى لو كانت مثل هذه التقارير تضعهم في موقع 
يتناقض مع تعقيد العلاقة السببية (انظر الفصل 9) والطبيعة التدريجية للتقدم 
العلمي. ولكن الصحافيينء ليس لديهم في العادة أي تدريب أو خبرة علمية, 
وغالبا ما يحضلون على قصصهم ومعلوماتهم من البيانات الصحافية الصادرة 
عن المجموعات الصناعية أوالحكومة أو جماعات الملصلحة وليس من العلماء 
أنفسهم. كما أن أقسام التسويق في شركات التكنولوجيا الحيوية» مدربون تدريبا 
جيدا في العلاقات الإعلامية. وتشكيل وسائل الإعلام والإرشاد لاستقطاب وجهة 
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نظر الجمهور حول حالة العلم مع إعلانات إلى التوصل إلى «اختراقات» علمية 
والقصص الفردية حول البحث الجديد الذي هو «إنقاذ للأرواح». «اللفة». التي 
عادة ما تبدأ قبل وقت طويل من بدء تواتر التقارير الصحافية, مُصمّمةٌ لاستغلال 
الخوف الطبيعي من المرض ولتقديم قصة مفعمة بالأمل والإيمان بقوة العلم إلى 
الجمهور (انظر الفصل 13). 
وتجد التقارير الإخبارية جمهورا متعاطفا لأن معرفة جمهور بأساسيات علم 
الوراثة سيئة للغاية. فقد نضج معظم الأمريكيين البالخين قبل أن يصبح علم الوراثة 
' جزءا من المناهج التعليمية القياسية. وحتى اليوم, هناك «نقض واسع النطاق في 
المعرفة بمجال علم الوراثة بين طلاب اللدارس الثانوية»7, ففي العام 2011, وجدت 
دراسة شاملة للمقررات الدراسية لمستوى المدارس الثانوية ذات الصلة بعلم الوراثة 
نتيجة مذهلة: أن 85 في المائة من مقايبس الولايات الخمسين حصلت على تقدير 
«غير كاف»). حتى عندما يُدرْس علم الوراثة في المدارسء فإن ذلك يقتصر عادة 
على المبادئ الأساسية للوراثة المندلية وانتقال الصفات الوراثية - مثل استكشاف 
الصفات الثنائية كلون العينء على سبيل المثال - مما يترك الطلبة بمفهوم «الكل أو 
لاشيء» في الورائة. فحتى عندما تُعثر على ارتباطات موثوق بهاء فإنها لا تتوافق 
مع هذا النوع من التأثيرات الرئيسية المتضمنة في مقررات البيولوجيا في المدرسة 
الثانوية. حتى مناهج المدارس الثانوية ا لموضى بها من قبل المعاهد الوطنية للصحة 
(2]153) تُعزز هذا «التسويق» بإضافة موا مثل «الطب الجزيئي يصل إلى سن 
النضج.. وأداء تمرين دور موظفي شركة صيدلانية لتطوير عقاقير جديدة - تجسد 
الفوائد الجزيئية لعلم الوراثة»7. ونتيجة لذلك حتى في الخطاب العادي أصبحت 
الهوية الوراثية بديلا عن العرق: ونجد أنفس نا نستخدم «وراثية» لوصف أي شيء 
يزعم أنه غير قابل للتغيير". 
قليلا جدا ما تلقي وسائل الإعلام نظرة نقدية في النتائج التي تقفز إليها من 
الارتباط إلى العلاقة السببية. ومن الأمثلة على ذلك هو الجدل حول الاكتشاف 
المفترض لجين «طول العمر» من قبل مجموعة من الباحثين الأمريكيين. فقد بدا 
أن الأبحاث على مذى العقد الماضي تشير إلى وجود علاقة سببية بين البروتينات 
التي تسمى سيرتيوينس 5هلتطمءأة وطول العمر. فالتجارب على الديدان الأرضية 
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وذبابة الفاكهة - عادة ما تستخدم كنماذج لدراسة بيولوجيا الشيخوخة في 
الإنسان - اقترحت أن جرعة إضافية من الأنزيمات التي توجد بشكل طبيعي 
يمكنها أن تُطيل الحياة بنسبة تصل إلى 50 في المائة. على الرغم من أنها تعكس 
سوء فهم شديد للتطور من خلال ربطها ذلك ربطا مباشرا بين طفرة في مثل 
هذه الكائنات وبين البشرء أطلقت هذه النتائج المبكرة طوفانا من الأبحاث 
العلمية الجديدة: والكثير منها أيد النتائج الأصلية. كما ولدت أيضا عاصفة 
إعلامية كبيرة وسوقا مزدهرة في المنتجات الصحية المشكوك بها فيها بدعوى 
تعزيز السيرتيوينس ومن ثم إبطاء الساعة البيولوجية علءدك لهءنهوماهاط للفرد. 
ثم وجد باحثون في المملكة المتحدة العيب الأساسي في تصاميم هذه الدراسات: 
لقد فشلت الدراسات في الأخل بعين الاعتبار الفروق بين الكائنات الحية المعدّلة 
وراثيا والحيوانات «الطبيعية» التي كانت تقارن بها. ومتى ماأخذت هذا 
التناقضات بعين الاعتبار» مم تعثر الدراسات على أي تأثيرات إضافية للسيرتيوينس 
على طول العمر 2 : 


حائة العلوم 

نحن مازلنا فقط في فجر تطويسر المعرفة العلمية حول العلاقة بين الجينات 
وصحة الإنسان والبيئة. على الرغم من أن الأبحاث قد حددت عددا قليلا من 
الجينات السائدة الوحيدة 65 لةصتته0 عأوصذة التي ترتبط بقوة مع 
خطر الإصابة بأمراض مثل السرطان الناجم من الجينين 8180481 و8180482 
المرتبطين بسرطان الثدي وسرطان المبيضء فإن الغالبية العظمى من حالات 
سرطان الثدي لا يمكن أن تُعزى لأسباب وراثية. والعثور على أليلات جديدة تتنبأ 
بقابلية الإصابة بمعظم الأمراض الشائعة لا يزال أمرا بعيد المنال. فمعرفتنا بأكثر 
الجينات التي تحدّد أنها مرتبطة بأمراض ما لا تزال بعيدة كل البعد عن أن تكون 
معرفة كافية. للتنبؤ بشكل موثوق به بالخطر النسبي. فكلما اكتشفنا المزيد 
حول علم الوراثة البشرية» تعلمنا أكثر عن التأثير الصغير لمعظم الجينات الفردية 
في الصفات البشرية. في الواقع. حتى عندما يتم الجمع بين تنويعات الجينات 
التي تؤدي دورا في المرضء فإنها عادة ما تُظهر مخاطر منخفضة نسبياء باستثناء 
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اضطرابات الجينات الوحيدة النادرة للغاية. وتصبح أهميتها أقل عندما تُقيّم 
في ضوء حقيقة أن الجميع معرضون للخطر المطلق للأمراض متعددة العوامل 
الشائعة. أبحاث الجينوميات قد تقدم لنا مزيدًا من الأشياء للقياس. ولكن فقط 
جزء صغير جدا من هذه الأمور لها معنى طبي وبال م كان تحويلها إلى أداة 
جديدة للتشخيص. 

إن العلماء يكتسبون مزيدًا من المعرفة حول كون التأثيرات البيئية هي أكثر 
أهمية من التغييرات المحدّدة في الشفرات الورائية للأمراض الشائعة. على الرغم 
من أن أدواتنا لقياس التعرض البيئي بدقة تُقلْل باستمرار من تقدير تأثيرها (انظر 
الفصل 16). ويتضاعف هذا التقليل لتقييم التأثيرات البيئية بفعل حقيقة أن عديد 
من أهم عوامل المخاطر البيئية تعمل عن طريق آليات متعددة وتؤثر في عديد من 
الأمراض. وقد وندت هذه الاكتشافات حقلا جديدا تماما من الأبحاث. وعلم التخلق 
قكنفاعتعهامء الذي يدرس تأثير التعرض للعوامل البيئية في تنظيم النسخ. لكن هذا 
الحقل لا يزال حديثا لدرجة أن مقايبسه 6455 تسهعدم م تترسخ بعد. ولعل الظواهر 
فوق الجينية هي على الأرجح مجموعات مختلفة تماما من الأشياء. لكن. إذا أَخَذْتَ 
بعين الاعتبار أن الرجال اليابانيين المولودين في الولايات المتحدة لديهم معدل إصابة 
بسرطان القولون يعادل ضعفه في الرجال اليابانيين المولودين في اليابان» والنساء 
اليابانيات المولوذات في الولايات المتحدة لديهن معدل إصابة بسرطان القوئون أكثر 
بأوبعين في المائة من نظيراتهن المولودات في اليابان'. ستكون لديك فكرة جيدة 
عن مدى دراماتيكية الإسهامات النسبية للبيئة. نتيجة لذلك يبقى التاريخ الطبي 
للعائلة أبسط أداة «جينومية» يمكن تطبيقها في الحمارسة اليوم لأنها لا تعكس 
فقط الاختلاف الجيني المشترك ولكن التعرض المشترك أيضاء والاستجابات المشتركة 
للعوامل البيئية والسلوكية المشترك. 

عرضت المؤسسة العلمية أسباب كثيرة للفشل في التوصل إلى جينات القابلية 
الوراثيةء بما في ذلك كون عينات الدراسة صغيرة جداء أو استخدام مجموعات 
تحكم غير ملائمة أو التحيز في الدراسات. لكن الجواب الأكثر وضوحا قد يكون 
مجرد انعكاس للدى تعقيد الأمراض الشائعة مع مخاطر تعتمد على التفاعلات 
بين الجين والجين وبين الجين والبيئة. في العقد الماضي سارعت شركات الأدوية 
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الكبيرة للمشاركة في «ثورة التكنولوجيا الحيوية» عن طريق شراء شركات 
التكنولوجيا الحيوية واستيعاب إدارات الأبحاث والتطوير, أو ببساطة إعادة 
تركيز إدارتها للأبحاث والتطوير حول مساع مماثلة. ولكن مع تركيز شركات 
الأدوية والتكنولوجيا الحيوية بشكل متزايد على الاستثمار في البحث والتطوير 
في علم الجينوميات. كان هناك في مقابل ذلك انخفاض حاد في الإنتاجية. لقد 
كانوا غير قادرين على الحفاظ على ابتكارات كافية لموازنة خسارة العائدات 
بسبب انتهاء الصلاحية براءات اختراع المنتجات الناجحة. وقد تركزت الانتقادات 
على اتجاه هذا التدهور غير المستدام إلى حد كبير على مزيج من الإفراط في 
التشريعات وارتفاع تكاليف ودورة حياة منتج أقصر وعدم الكفاءة الداخلية. 
لكن, حتى إذا قبلنا بأن هذه العوامل عوامل صحيحة. إلا أنها ببساطة لا يمكنها 
تفسير اذا بين العامين 1998 و2008 انخفض إنتاج الكيانات الجزيئية الجديدة 
وعاغنامة عملنهعامت معت (اختصارا: الكيانات 727311858) بنسبة 50 في المائة, 
وكذلك انخفض نجاح التجارب الإكلينيكية في مرحلة متأخرة بشكل حاد أيضا'©. 
ولم يمر دور التكنولوجيا الحيوية من دون أن يلحظ: «إن وجود عدد أكبر من 
الشركات في الولايات المتحدة الأمريكية التي دخلت حديثا التكنولوجيا الحيوية, 
متوجهة إلى حد كبير نحو الأبحاث الاستكشافية بدلا من استغلال الرَكبّات 
وآليات العمل المعروفة, يجعل نظام الولايات المتحدة أكثر توجها نحو الأبحاث 
والأسواق الأكثر مخاطرة»19, 
إن فهما أوضح لما يمكن أن يحققه علم الجينوميات سوف يصبح ممكنا فقط 
عندما يتم الانتهاء من إجراء مزيد من الأبحاث. الحقيقة هي أننا لا نعرف حتى الآن 
ما يكفي. هذا لا يعني أن الأبحاث الجينومية ليست ذات قيمة أو ينبغي ألا تستمر, 
بل هي ذات قيمة ويجب أن تستمرء ولكن النتائج حتى الآن لا تشير إلى أن هناك 
تفاوتا كبيرا بين تصورات العظمة حول حائة العلم وبين الواقع وأن ما نشهده هو 
أبعد ما يكون عن «ثورة الجينوميات» في الطب. باختصارء إن التكنولوجيا الحيوية 
قد بالغت في الوعد وقدمت ما هو دون الوعد. 
إن صناعة التكنولوجيا الحيوية تطلبٌ مجرد المزيد من الوقت وثلقي اللوم 
على المؤسسة الطبية البطيئة في تبني التقنيات والعلاجات الجديدة (ومن امثير 


361 


التفسيرات الورائية 


للفضول أنها فشلت في إلقاء اللوم على صناعة التأمين الصحيء التي أظهرت قدرا 
مساويا من الحذر). هذا صحيح إلى حد كبير, فمعظم الأطباء سوف يعلنون عن 
قيمة المعلومات التي تتولد من الأبحاث الجديدة. غير أنهم يفتقرون في الوقت 
نفسه إلى المعرفة أو التدريب لدمجها في الممارسة. لكن من الصحيح أيضا أن 
الأطبساء تنهال عليهم بانتظام تطبيقات إكلينكية جديدة: والتي يجب عليهم 
تطبيقها وفق أولوية تقوم على أساس الكفاءة ا محتملة. وليس من الصعب 
أن نفهم لماذا لا تهرع المؤسسة الطبية إلى احتضان علم الجينوم عندما لاتزال 
هناك ندرة في البيانات الحالية التي تظهر أن النهج الجينومي للطب سيحمي 
الأفراد فعلا أو سيحسن من صحة المرضى اليوم (انظر الفصل 11). فمجموعات 
العمل من مركز تقييم التطبيقات الجينومية في الممارسة والوقاية ههمهتله؟128 
00 4 ععتاعوع2 صا قصه كوه تأمجة عندمصء0 01 ومراكز السيطرة 
على الأمراض والوقاية ممغمعمعء2 لصة امغمه0 #موعولط م10 ومعامعن 
قيّمت أكثر من 200 تطبيق جينومي جديد في الطب. ووجدت أن واحدا فقط 
يقدم فائدة صحية قابلة للقياس الكمي!. وحتى هذا الطلبء وهو اختبار 
لنوع موروث من سرطان القولون وال مستقيمء وقد اختير ليس لقيمته للمريض 
ولكن لقيمته لأفراد الأسرة الذين قد يكونون أكثر عرضة إذا أثبت الفحص أنهم 
يمتلكون الطفرة. . 


وتسويق التكنولوجيا الحيوية 

اذا هذا الخلل؟ الحقيقة الواضحة التي لا يود أحد أن يناقشها هي أن 
تطوير التكنولوجيا الحيوية مدفوع أولا وقبل كل شيء بقدر كبير من استثمارات 
المضاربة والدعم. السياسي. أي تفسير لماذا حولت النشوة الطبيعية للعلماء 
الذين يعملون مم مجال علم الجينوميات تركيزٌ الأبحاث الطبية لتتوجه نحوهم 
يجب أن يعترف بحقيقة بارزة ألا وهي أن أكثر المؤيدين لأبحاث الجينوم هم 
أولتك الذين سيستفيدون ماليا منه. منذ أوائل ثمانينيات القرن العشرين شهدت 
صناعة التكنولوجيا الحيوية نموا سريعا للغاية. مع محصلة القيمة السوقية 
الحالية التي تحوم عند نحو أقل من 400 مليار دولار بقليل02. المشجع الرئيسي 
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لهذه الصناعة, منظمة صناعة التكنولوجيا الحيوية بقس4لصة برههامصطع8106 
ده سعنصدع02 (اختصارا: المنظمة 810): قامت بعمل فعال بشكل ملحوظ 
في بيع منتجاتها للمستثمرين وصناع السياسة على حد سواء. بدءا من أوائل 
تسعينيات القرن العشرين. سعى أنصار الصناعة لتوجيه زيادات كبيرة في 
التمويل من المعاهد الوطنية للصحة نحو الأبحاث الطبية الحيوية؛ وذلك مع 
بدئهم بربط مثل هذه الأبحاث بخلق فرص العمل والنمو الاقتصادي عموما. 
وبحلول أواخر تسعينيات القرن العشرين وضع الكونغرس خظة خمسية 
لمضاعفة ميزانية المعاهد الوطنية للصحة. 
وشهدت تلك الخظة أعظم داعية في الرئيس كلينتون, الذي كرس خمس فقرات 

من خطابه «حالة الاتعاد» دهئهت] عط 6ن :م5" في العام 1998 للأبحاث الطبية 
الحيوية. إذ أعلن: ِ 
كجزء من هديتنا للألفية, أقترح إنشاء صندوق أبحاث القرن الحادي 

والعشرين للأبحاث العلمية الرائدة, أكبر زيادة تمويل في تاريخ المعاهد 

الوطنية للصحة والمؤسسة الوطنية للعلوم والمعهد الوطني للسرطان. 

لقد اكتشفنا بالفعل جينات بسرطان الثدي ومرض السكري. أطلب منكم 

أن تدعموا هذه المبادرة حتى يكون جيلنا هو الذي يفوز في النهاية بالحرب 

ضد السرطان ويبدأ ثورة كفاحنا ضد جميع الأمراض الفتاكة!13), 

في السنوات اللاحقة, تضاعفت ميزانية المعاهد الوطنية للصحة. مع زيادات 

بمقدار 2.9 مليار دولار في المتوسط سنوياء مما جعلها أغنى منظمة أبحاث في العام. 
الآنء تنفق الولايات المتحدة أكثر من أي دولة أخرى في مجال أبحاث الجينوميات. 
فقد صرفت المعاهد الوطنية للصحة 4.9 مليار على أبحاث الجينوميات في العام 
8 وجده. وكان الاستثمار الخاص ضعف هذا المبلخ040. وبالتأكيد ليس من قبيل 
المصادفة أنْ التركيز الأكبر على أبحاث العوامل الوراثية اتبع المسار المهني للمدير 
الحائي للمعاهد الوطنية للصحة» فرانسيس كولينزء الذي كان قد باع بنجاح «فوائد» 
مشروع الجينوم البشري إلى الكونغرس وإدارتين رئاسيتين عندما كان مديرا للمعهد 
الوطني لأبحاث الجينوم البشري. 
فقط على تقرير عن حالة الأمة, بل أيضا جدول الأعمال التشريعية للرئيس وأولوياته الوطنية. [المترجم]. 
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لكن. بدأت استثمارات رأس المال المجازف (المغامر) لمثاحهه-ععتاضع؟ 
غمء صو جون'*' تضمحل بما أن صناعة التكنولوجيا الحيوية قد فشلت في الارتقاء 
إلى مستوى الدعاية الطنانة التي أثارتهاء فقد عاد الأنصار إلى الكونغرس وحكومات 
الولايات لحشد مزيد من التمويل عبر خطة إستراتيجية طويئة الأجل للإصلاحات, 
معلنين ما يلي: واه 
إن ما نحتاج إليه هو بيئة سياسات تُحفْز حجم الاستثمارات اللازمة 
لترجمة الإمكانات العلمية الموجودة في الآلاف من شركات التكتولوجيا الحيوية 
الأمريكية إلى علاجات خارقة: ومنتجاث زراعية مُحسُنة, ولقاحات للدفاع ضد 
الإرهاب الحبويء ووقود حيوي ثوريء يمكنها جميعا أن تحول المجتمع. فقط 
عن طريق تحويل بيئة السياسات يمكننا خلق اقتصاد قوي قائم على الابتكار 
يساعد أمريكا على ال منافسة عاطيا من خلال الحفاظ على مكانتنا كرائدة عالميا 
في مجال أبحاث التكنولوجيا الحيوية والتنمية. وفقط من خلال الاستثيار في 
التكنولوجيا الحيوية اليوم يمكننا اكتشاف العلاجات والأدوية الجديدة التي لن 
تحفظ الأرواح فقطء ولكن تخفض تكاليف الرعاية الصحية على المدى الطويل 
عن طريق الحفاظ على صحة الناس والحد من الأمراض المزمنة 015 
وقد وجدوا كثيرا من الآذان الصاغية في كل مستويات الحكومة. مُغيّبة عن 
تقديرا العلاقة المعقدة بين الأبحاث العلمية الأساسية والتطبيقات الإكلينيكية» تبنت 
الحكومات علوم الحياة كمحرك للنمو الاقتصادي. العديد من الولايات تذهب بعيدا 
لجذب شركات التكنولوجيا الحيوية عن طريق إصدار سندات وتقديم إعفاءات 
ضريبية وضمانات قروضء وغيرها من الحوافز. وتمكنت منظمة صناعة التكنولوجيا 
الحيوية من الحصول على بليون دولار في شكل إعفاءات ضريبية لشركات 
التكنولوجيا الحيوية كجزء لا يتجزأ من تشريع الرعاية الصحية الفدرالي في العام 
1,: وقد كانت المنظمة القوة الرئيسية وراء مشاريع القوانين الجديدة المقدّمة 
في الكونغرس والتي ستزيد التمويل وتذلل العقبات التشريعية» مثل مشروع قانون 
الطب الشخصي برعاية النائبة آنا إيشو ه00ط:8 هصدك (والتي ليس من المصادفة 
أنها تمْثْل الدائرة الانتخابية 14 في ولاية كاليفورنياء حيث توجد قطاعات كبيرة من 
الصناعة). وقد يُثبت أن هذا ليس سوى قمة الجبل الجليدي. فقد أعلن مكتب 


(#) هو رأس امال المقدم للمرحلة المبكرة من الشركات الناشثة وذات الإمكانات المرتفعة. [المترجم]. 
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إدارة أوباما لسياسات العلوم والتكنولوجيا في أواخر عام 2011 عزمه على المضي 
قدما في «مخطط الاقتصاد الحيوي الوطني» غمةومعبا8 بإدمدمءء810 لهده لول 
طالبا من صناعة التكنولوجيا الحيوية والباحثين في الطب الحيوي أفكارا حول كيفية 
«تسخير ابتكارات الأبحاث البيولوجية لمواجهة التحديات الوطنية في مجال الصحة 
والغذاء والطاقة والبيئة» ولإحداث «تغييرات في السياسات التنظيمية لإيصال 
إنجازات علوم الحياة من المختبر إلى السوق»29. وغني عن القول, فورا أشادت 
الصناعة بالقرار0, 
لكن تعزيز الأبحاث الطبية القائمة على أساس جينومي لا تقتصر بأي حال من 
الأحوال على القطاع الخاص. وينبغي أن تكون الجامعات الأماكن حيث يُتَتَبع النقد 
الصحي للادعاءات حول العلم وتطبيقاته. ولكن أكثر من أي من الأعمال التجارية 
الأخرى القائمة على التكنولوجيا ا متقدمة:, تحتفظ صناعة التكنولوجيا الحيوية 
بعلاقات وثيقة للغاية مع المؤسسات الأكادهية الرائدة. حيث تُجرى الكثير من 
الأبحاث الأساسية في علم الجينوميات. ويُشكل الباحثون الأكاديميون جزء! كبيرا من 
أوائل الموظفين في شركات التكنولوجيا الحيوية المبتدئة؛ ومح نمو هذه الشركات, 
تدخل في شراكات مربحة مع الجامعات تشمل كل شيء من الأبحاث التعاونية إلى 
العلاقات الاستشارية09. ويشارك العديد من هؤلاء الباحثين في المجالس الاستشارية 
لشركات التكنولوجيا الحيوية. ونتيجة لذلكء غالبا ما يقدم الباحثون الأكاديميون 
أكبر تعزيز للصناعة. في العام 2003, عندما شهدت منظمة صناعة التكنولوجيا 
الحيوية أمام اللجنة الفرعية للصحة بمجلس النواب لتشجيع - من بين أمور أخرى 
- زيادة الاستثمار في الأبحاث الطبية الحيوية ونقل الأبحاث الممولة فدراليا إلى 
الجامعات والقطاع الخاصء لم تكن المنظمة ممثلة من قبل رئيس تنفيذي لشركة 
من الشركات أو مناصرا من مناصري المنظمة: ولكن ممثلة بفيليس غاردنر كقلاازط2 
لم . العميدة المشاركة لشؤون التعليم والطلاب بجامعة ستانفورد9", في 
شهادتها أعلنت قائلة: 0000 , 
فى جامعة ستانفورد وحدهاء أنشئ أكثر من 1200 شركة «ابتدائية» 
من قبل الطلاب وأعضاء هيئة التدريس الحاليين أو السابقين. فقد أدرك 
رئيس الجامعة فريد تيرمان مبكرا أنها إستراتيجية مهمة للحصول على تمويل 
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مبدلي للأبحاث الابتكارية والتي ستتعدى إلى مرحلة التطبيق وقد تأسست 

الغالبية العظمى من هذه الشركات بناء على تقنيات تطورت في البدء بتمويل 

حكومي... هذا النظام الإيكولوجي التجاري المزدهر, بدوره يتيح المزيد من 

مبادرات الأبحاث والتطوير وتدفق التكنولوجيا - في اتجاهين - بين للأوساط 

الأكادهية والصناعة. قمكتب ستانفورد لرخص التكنولوجيا لديه سجل متين 

من بسراءات اختراعات الجامع:: مع دخل حقوق الملكية الذي يتدفق مرة 

أخرى إلى الجامعة والمخترع الفرد(0©, ٠‏ 

ربما لا يتضح تقاطع كل هذه العوامل أفضل مما يتضح في حال تنامي صناعة 

الاختبارات الوراثية المتاحة مباشرة للمستهلك (الاختبارات ©915©)» والتي تقدم 
الاختبارات الجينية مباشرة للجمهور (انظر الفصل 13). وقد غدت هذه الصناعة 
نقطة ساخنة في المناقشات حول السياسات. لأنها تقع عند التقاء الأبحاث الأساسية 
في علم الجينوميات والصحة العامة واقتصاد السوق. هذه الشركاث تقدم للأفراد 
الفرصة لاكتشاف ما إذا كان جينومهم يحتوي تنوّع أشكال في النوكليوتيدات 
المستقلة, وفي بعض الحالاتء التنويعات المندلية المعروفة والمرتبطة بالمرض وبخطر 
الإصابة بالسرطان. والتمثيل الغذائي للمواد الغذائية, والاستجابة للدواء والتمثيل 
الغذائي. وحالات الناقل المتنحيء وغيرها. وهي توفر أيضا خدمات تقييم المخاطر, 
والتسي تنظر في العديد من الجينات في وقت واحد لإعطاء احتمالات تطور مرض أو 
أكثر مدى الحياة» وتقديم توصيات النظام الغذائي ونمط الحياة على أساس نتائج 
هذه الاختبارات الوراثية. بعض من هذه الشركات محتالة بوضوح!1» ولكن حتى 
شركات الاختبارات حسنة السمعة المتاحة تلمستهلك مباشرة هي في موقف صعب: 
فهي تحاولة الاستجابة - وتسويق خدماتها إلى - التزايد في الاهتمام با معلومات 
الشخصية بينما في الوقت نفسه تُعرب عن القصور الحالي فيما في وسعنا معرفته من 
المعلومات الوراثية. قد يكون هذا واحدا من أسباب من أنها تُحذر بانتظام من أنه 
في حين أن ما تقدمه في كثير من الأحيان هو أفضل المتاح من الحالة الراهتة للعلم, 
إلا أنه ليس بالمشورة الطبية. لكن من السهل البالغة في أهمية نتائج الاختبارات 
الجينية؛ ولاسيما عندما تعرف هذه الشركات أن عددا أقل من المستهلكين سيشترون 
منتجاتهم مالم يتمكنوا من رؤية فائدة مباشرة لتلك المعلومات. لذلك فإن هذه 
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الشركات تُعد وتسؤّق بانتظام تصريحات موحية للجمهور. الموقع الإلكتروني لشركة 
3 16لكتة يقول: «الاضطلاع بدور أكثر نشاطا في إدارة صحتك»20. ويقدم موقع 
شركة عندعوذ21: «نظرة جديدة لمستقبل أكثر صحة»20. ويّعدُ موقع الشركة 
قناع م 460028 ب «تحليل شغفرة صحتك»21). ويدعى موقع الشركة 23:27 
مهم :: «من الممكن الآن أن تعرف كيف قد تؤثر الجينات في صحتك»5, كل 
عضو في الصناعة يقدم ادعاءات صريحة وضمنية - على حد السواء - من أن معرفة 
المعلومات الوراثبة الخاصة بك سوف تحسشن صحتك بشكل واضح. 

من خلال تقديم منتجاتها مباشرة إلى الجمهور في بيئة تخلو من رقابة تنظيمية, 
. أصبح هذا الجزء الصغير جدا من صناعة التكنولوجيا الحيوية الوجهة الكريه 
لهذه الصناعة الذي يُفضْل إخفاء القصور العلمي. والأسئلة الإضافية حول معايير 
الخصوصية الرخوة وعدم كفاية إجراءات الموافقة المطلعة, لاسيما بالنسبة إلى 
«اللاعبين السيثين» للصناعة, قد بدأت تترك أثرا أبعد من مجرد صناعة الاختبارات 
المتاحة مباشرة للمستهلك. في الواقع, فإن تحقيقا رفيع المستوى أجراه مكتب 
المحاسبة العام للولايات المتحدة الأمريكية 06666 وسصدامءعة لممعمء0 .10.5 
في العام 2010 أنتج تقريرا مُدينا والذي يُفصح عنوانه عن كل شيء: «الاختبارات 
الورائية المتاحة مباشرة إلى المستهلك: نتائج اختبار مُضْئّلة تزداد تعقيدا بفعل 
التسويق المخادع والممارسات المشبوهة الأخرى»ء06526]1) #عتتناقصطه0-6غ-]ء10156 
ءءء 2 ترط معام تمده معطاعدظ ععق فالنادع8 أوع1 وصنتقوء أمنل8 نماوع1' 
دع لع وعط عاطمدصه دوعن 0 معط)0 0صه عدناء!:ة34. وشملت العاصفة التي 
رافقت تقرير جلسة استماع في الكونغرس التي انتقدت هذه الصناعة: أن أحد 
الأعضاء ذهب إلى حد دعوة الاختبارات المتاحة مباشرة إلى اللمستهلك ب «زيت 
الثعبان»”*' الذي قد يدفع الأفراد إلى اتخاذ قرارات طبية متطرفة ولا أساس لها0". 
وشمل النقد اللاذع العديد من المراقبين في الكونغرس - الذين يراقبون الوضع منذ 
فترة طويلة - على جانبي الممر السياسي. على الرغم من أن هذا الوصف غير دقيق 
بالتأكيد - لأن الشركات ذات السمعة الطيبة للاختبارات المتاحة مباشرة إلى المستهلك 
في كثير من الأحيان لا تكتفي بتقديم الحالة الراهنة من العلم, ولكن تقوم بذلك 


(#) 011 عطلهد5 (زيت الثعبان): هو التعبير الذي يشير إلى المنتجات الصحية الزائفة أو الطب غير المثبت. [المترجم]. 
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مستعينة ببعض كبار الخبراء والمختصين المطلعين على أحدث التطوات من المشتغلين 
في هذه الصناعة - غير أن المعنى الضمني صحيح. حتى لو كانت المعلومات التي 
تقدمها شركات الاختبارات المتاحة مباشرة إلى المستهلك ربما تكون ذات طبيعة 
تعليمية: وحتى لو م يكن هناك أي ضرر مباشر من هذه الشركات. فإن القرارات 
الطبية بناء على النتائج المعلنة من هذه الشركات ستكون مستحيلة من دون تدخل 
يوازن ذلك من قبل طبيب» ؛ الحقيقة القائمة هي عدم وجود تطبيق إكلينيكي مُثبت 
تقريبا لجميع المعلومات الأساسية المُقدّمة للمستهلك. ومن المفارقات؛ فإن بعضا 
من هذه الشركات المحترمة جدا استجابت مثل هذه الانتقادات من خلال إجرائها 
الأبحاث الأساسية بنفسها. 

بالطبع» إن تسويق هذا الاختبار يمتد إلى ما هو أبعد من الشركات نفسها ويعكس 
العلاقة بين المؤسسات الأكاديمية والكيانات التجارية وتسويق وجهة النظر حور 
صحة الجمهور حول الجينوم. في مايو 2010 أعلنت جامعة كاليفورنيا في بيركلي أنها 
سترسل إلى الطلبة ا مستجدين مسحة قطن لأخذ عينة من حمضهم النووي لفحصها 
بحثا عن ثلاثة متغيرات جينية كجزء من برنامج بعنوان «أحضر جيناتك إلى كال»*, 
وسيركز البرنامج على علم الوراثة والطب الشخصي. وم يكن خيار حضور محاضرات 
حول علم الوراثة ليتاح للطلبة إلا بعد اتخاذ قرار المشاركة. في الأصل, كان البرنامج 
يعتزم الاستعانة بخدمات شركة من شركات الاختبارات الوراثية المتاحة مباشرة إلى 
المستهلك لإجراء الاختبار وشمل جوائز تخدمات الاختبار الأكثر شمولا من تلك 
الشركات. إلى أن اضطرت الجامعة في مواجهة الانتقادات المتزايدة إلى التخلي عن 
هذه العناصر. لكن سرعان ما اكتّشف أن الأستاذ الذي وضع البرنامج وكان سيديره 
كان مؤسسا للعديد من الشركات في مجال التكنولوجيا الحيوية التجارية (وكان قد 
شغل منصب مستشار لشركات أخر ى)» بما في ذلك شركة الاختبارات الوراثية التي 
تأسست قبيل أقل من عام77. وكان مشاركا أيضا في لجنة تثبيت الأساتذة #مددء» 
عع لتصصرهه التي رفضت تثبيت أحد العلماء الذي انتقد بشدة قبل عدة سنوات 
الصفقة بين بيركلي ونوفارتيس, كما كان قد تعرض لانتقادات شديدة بسبب وجود 
تضارب في المصالح بسبب علاقاته مع مجال التكنولوجيا الحيوية9©, 


(#) لهت (كال): اختصارا ا لاسم الجامعة هنم مكتلدت )0 "نمع انمتة. [المترجم]. 
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العثور على التوازن الصحيح 

قصة «أحضر جيناتك إلى كال» ترمز إلى الثقافة التي تكرس جهودها لتعزيز 
نمسخة من العلوم التي غالبا ما تكون على خلاف مع الحالة الراهنة للتطور 
العلمي. وكل هذا يشير إلى الاسستنتاج الطنان من أن الكثير من المجال هو أبعد 
مايكون عن النضج بما فيه الكفاية لتجاوز مختبر الأبحاث إلى مكتب الطبيب. 
في غضون ذلك؛ علينا أن نلقي نظرة أكثر أهمية في العلاقة السببية بين الجينات 
والمرض ونعيد تركيز أولوياتنا. بالنظر إلى العديد من التفاعلات المعقدة الكامنة 
وراء الأمراض البشرية كلها تقريباء فحتى تحسين المقاربة الحالية لتحديد وتعديل 
عوامل الخطر الجينية غالبا ما يكون أقل قيمة بكثير من تعديل عوامل الخطر 
غير الوراثية. 

وهكذا حتى مع رؤى جديدة في المستقبلء فإن فكرة أننا يجب أن نعطي 
الأولوية لتحديد القابلية للآثار المدمرة للتدخين» على سبيل المثال. بدلا من العمل 
على خفض معدلات التدخين بشكل عام في السكانء هي فكرة معيبة؛ والشيء نفسه 
ينطبق على الجوانب الأخرى للنظام الغذائي وأسلوب الحياة. إن التوزع الاجتماعي 
للكثير من هذه الظروف بميل أكثر كثيرا نحو العمل على تحديد الأصول الاجتماعية 
بدلا من الوراثية. والحقيقة هي أن الغالبية العظمى من الاعتلال (10011016 
والوفاة المبكرة في الدول المتقدمة تنتج من ثلاثة أنماط من السلوك القابلة للتعديل: 
الاستهلاك غير المتناسب من الغذاء والكحولء وحالة التدخينء وسلوك قلة الحركة, 
وعامل بيئي واحد قابل للتعديل للغاية: التلوث9©. 

في الميزان: ستتحقق فوائد أكبر يكثير للصحة العامة من خلال الوقاية من 
الأمراض عن طريق تحديد أولويات الأبحاث وسياسات التصدي لهذه العوامل. 
في الواقع: كما يوضح الشكل 2 فإن الأمراض الشائعة متعددة العواملء على 
سبيل اطثال سرطان القولون والسكتة الدماغية وأمراض شرايين القلب التاجية 
وداء السكري من النوع 2 يمكن الوقاية منها إلى حد كبير من خلال تعديل 
مط الحياة. 

والحالة الصحية العامة في جنوب الكرة الأرضية مُحدّدة بشكل أكثر وضوحا 
بسبب الظروف الاقتصادية والاجتماعية. فوفقا لمنظمة الصحة العالمية: 
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على الرغم من أن بعض عوامل الخطر الرئيسية هذه (مثل 
تعاطي التبخ أو زيادة الوزن والسمنة) عادة ما ترتبط بالبلدان ذات 
الدخل المرتفع, ففي الواقع: أكثر من ثلاثة أرباع العبء العالمي 
الكلي للأمراض التي تتسبب فيها تحدث بالفعل في الدول جنخفضة 
ومتوسطة الدخل. تواجه البلدان الأكثر فقرا عبنا مزدوجا لأنها 
لاتزال تواجه عبئا عاليا ومُركزا من الفقر وسوء التخذية, والعلاقات 
الجنسية غير المأمونة؛ والمياه والصرف الصحي غير المأمونين» ونقص 
الحديد, والدخان في الأماكن المغلقة بفعل حرق الوقود الصلب60©, 
الشكل (2). نسبة الإصابة بسرطان القولونء والسكتة الدماغية: وأمراض شرايين 
القلب التاجية؛ وداء السسكري من النوع 2 من المرجح تجنب حدوثها بواسطة 
تعديل نمط الحياة. 


8 #تدءةعد ديع 


تر 
© 


السكري نوع 2 مرض القلب السكتة الدماغية سرطان القولون 
التاجي 

وقد فشلت السياسات والاستثمار في أن تعكس هذه الحقائق الصعبة. في العام 
1 خصصت المعاهد الوطنية للصحة 7 مليار دولار للعلوم السلوكية والاجتماعية 
الأماسية. أي نحو 25 في المائة مما أنفق على أبحاث علم الجينوميات017», والاسمتثمار 
الخاص كان بالتأكيد أقل بكثير أيضا. ولا يقترب أي مشروع للصحة العامة بأي درجة . 
ليعكس الثلاثة بلايين دولار التي أنفقّت على مشروع الجينوم البشري. بعد مرور عقد 
على رسم خرائط الجينوم البشري, تستمر أبحاث الجينوميات في التربع على قمة المجال. 
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سبعة من كبار الباحثين الثلاثة عشر في جميع المجالات في العام 2010 يشتغلون في علم 
الجينوميات. مُحدّدين بتكرار الاستشهاد بأبحاثهم المنشورة02. ومن المفارقات. ثلاثة 
من هؤلاء الباحثين السبعة هم من الشركة 5ه1)#مع6© 0600118 الأيس لندية: التي 
أعلنت إفلاسها في العام 2009 قبل إعادة تشكيل نفسها في العام التالي كشركة خاصة. 

من خلال خلق توقعات غير معقولة, احتكر علم الجينوميات وأنصاره قدرا كبيرا 
من الموارد العامة والخاصة. سواء على الصعيد المائي أو السياسيء والتركيز المفرط 
عليه قد حدّ من قدرة الباحثين على التركيز على مئات من الأمراض الشائعة؛ بما في 
ذلك الربو وأمراض الرئة والكلى» والعديد من أشكال السرطان. فضلا عن الالتهابات 
البكتيرية مثل السل الذي أسفر عن مقتل 2.9 مليون شخص على مستوى العام في 
العام 2009 وحده!3ة. 

وعد الجينوميات قد وفر لصانعي السياسات سردا بسيطا حول الاستثمار 
في الأبحاث الصحية الأساسية, ولكن أدى ذلك إلى ضغف في عملية صنع القرار 
من جانبهم, وقد أثبت أنه حامل عَلَم غير كاف في الكفاح من أجل تحسين حالة 
الإنسان. حتى لو أن الأفراد في كثير من الأحيان يعيشون حياة غير منضبطة وقد 
يكون من الصعب تعديل سلوكهم, غير أنه بالنظر إلى أنه حتى تحسن طفيف 
في قدرتنا على تغيير السلوك على سبيل المثالء يمكنه أن يُسفر عن فوائد كبيرة» 
فإن إعادة تقييم أولويات التمويل ستفيد تعزيز صحة الإنسان. ويتعين أن تجد 
سياسات الصحة العامة والتمويل توازنا أكثر معقولية بين الوعد الحقيقي لعلم 
الجينوميات الأسامي على المدى الطويل وبين الأبحاث والسياسات القائمة على 
الأدلة الأكثر فورية. وأبحاث العوامل الوراثية الأكثر فورية والأوسع نطاقا وذات 
التطبيقات العمليةء مثل الوعد الحقيقي لعلم جينوميات الصحة العامة لمعالجة 
القابلية للإصابة بالملاريا© من أجل تحسين أحوال البلدان النامية» ينبغي بالتأكيد 
أن تدرج في هذه الحسابات. 

على الرغم من أن أولئك الذين يعملون انطلاقا من مصلحة اقتصادية محضة 
يحملون وزر الكثير من اللوم في موقف علم الجينوميات المبالغ فيه حاليا 
بخصوص التركيز على الأبحاث الشاملة: في النهاية العلماء والباحثون أنفسهم 
أيضا يتحملون جزءا كبيرا من المسؤولية. فالنظام الحالي لتقييم الإنتاجية البحثية, 
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جنبا إلى جنب مع مطالب النشر وجذب تمويل الأبحاث من كل من الخاص 
والحكومي يُلقي ضغطا هائلا على الباحثين للتوصل إلى اكتشافات «خارقة» 
ونشرها والدفاع عنها. ويصحب ذلك ضغوط إضافية من مجلات النشر العلمي 
لمقالات تُبيّن وجود «تأثير». ونتيجة لذلك» فإن عددا قليلا من باخثي الجينوميات 
يفصحون عن موقفهم علناء لذا مُلىْ الفراغ الناتج بما شوّه العلم تشويها لا مثيل 
له في أي تخصص آخر. 

حتى الآنء كشفت الأبحاث في علم الوراثة الجزيئية العديد من أسرار 
البيولوجيا الأساسية البشرية؛ ولكن قد ثَبْتَ أنها واحدة من العديد من أدوات 
التقنية العالية المحتملة التي تقدم فائدة كبيرة لأولئك القلة من قليلي الحظ 
الذين لديهم اضطرابات وراثية نادرة, ولكن تقدم فوائد مباشرة أقل على المدى 
القريب لمصلحة بقيتنا. ربما سيتغير هذا مع الاكتشافات الجديدة المقبلة. إن 
تحدينا الجمعي هو ضمان أنه مع استمرار تطور التكنولوجيا الحيوية: لأنه حتما 
سسيفعل وفي اتجاهات لا يمكننا حتى أن نبدأ في تخيلهاء فإن الجمهور في حاجة 
إلى تغطية مُطلعة وغير مُتحيّزة لكل من نجاحاتها وفشلها. فقط من خلال القيام 
بذلك يمكننا توجيه تطور التكنولوجيا الحيوية نحو النهوض بالصحة العامة في 
الولايات المتحدة وحول العام. 
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املقدمة 


-نطوة! فنطائصة هلق ده عممعس كلها ممعمع1! عممما" رمموستمعطكت1! .5 مممه28 . 


,497-505 :(1983) 44 يمهط] إن برممنعذطط وذطذ إن ههه[ ",قعنتدمومعظ صا وما لمع 
4ه 


عه مم ماع تفعقطا قلط طعتيج عنعمذ عاممء «زأقامتصدة ععمجه2 أعفا تعطدمفم[لئط8 . 


مم 101 611218 ه35 ]0 مأومآ 116 جوعموه8 مم5 ع جموعقتل عطلعسعلعة أه متهاده عط 
.(1968 ,و1 لمعه ععوعهتط ماع" سعنة) مه 


-وذاط وطة زه أمدصعده[ "رمتوع ع2 واممعون[1 لسع رصمعظ وأمطلعما"“ ,وععه 80 .0 علق .ل . 


.6 26 ,217-232 :(1978) 39 عمعك1 إه ومم: 


”بعمعتمصع طلعائمة عط 6ه ممعطدمولئط2 عطة امه مم2 وه؟ 116" رأستقه) 85 ١‏ 


عه ,35-52 :(1988) 42 و«وهد«مة إه ج#ماعو3 أعووة مجع إه كل م186 همه عمد ه[غ 
4748 


نصمعوم8) .لع ,اع راطعبنه 1 تبص تعندة وز وودوف سوط أمنمو3 جعهل 1101555 لممطعن1 . 


,(19535 رووععط «رمعوعظ 


”رلاعة عتعاعدلظ عووط اه رعرمء2آ1 غ10 ممتصعنص5 قل“ بلع .11.0 1 ممه سمصة؟7 .2 ل ١‏ 


.737-38 :(1953) 171 ممضدلة 


عط 0 وسفععم مه عه لمع تاغل ععجدم) "وتوعط م52 متعووعط و0" لمات قاعممم ١‏ 


علدت بعد ةبصع مع عدم معع. جب ووالتصعغط ,(1957 بزومامخظ أمخمعصسفمعمعدظ أه جمزعه5 
"فاقغطعمر5 صنتعووءط ع0“ لعفت بصطاح.علعفن_1957لعمناعصيتلمعء تدهم ةولهده. 
غ56 .138-163 :(1958) 12 ووماهف8 أمقاء وكا +0] مم5 عع /إه هتدمم جرد 

,14 مهم 


أه مندعطعمجر؟ عط ص عمسمعنسعطعع84 07 ةلموع8 عتعصع0 "“ رلمدمكط8 .ل مه طمعول 3 . 


.318-56 :(1961) 3 جوماوزظ جمابععاماة زه أمنحيدهز[ ”رممععهءط! 


-0626 عط كه عمنطوا! لممعمع0 ,لد اه بتعصمعء8 .5 اع معدظ عتاقمآ عام ,0 .15 1 . 


.1227-1232 :(1961) 192 ممضولط “رمسصتعمءظ عه؟ عله0© ع3 


:(1970) 227 ممشضوالظ ”رتروماماظ مدابوعامك8 كه مصوهئآ لمعععصعن “ رعأعتمن) وأعمم؟ ١‏ 


561-63. 
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لتهماما8 جه دمتعن عطوم" يله ع بعرم ,13.79 يهمفط 71 .© ف بمعطم .23 .5 .1 


أمسمتهلة عل ره وولعمعو2 "مهت وذ متتسعماط امتعععظ أعممععمدظ بطل 
,3240-3244 :(1973) 70 معت عوط إن عمنماة 4علفودلا ءجأذ إن جععدهلم3 إ0 «مفمعة 
ع أن عممعدوع5 عط“ لهت رقع 1/4 :77" ممعهدظا ,ممسعلط .2 طممكا بجعم ونون 
: 304-31 :(2001) 291 معدسلمة *رعصسممع0) ممصن11 

نطعول” ج073) م00 عانمه © عاذ إن «م«دمععاط لعا كتعدصظ. بإعلفنه عممكا 
2006(0 ,قستطام عمس 

ورد صا “رمعلتصع اممو عع14 أه صمممعتاوع1 لمعنعماما8ة م1" علدت .15.0 2 
إه «هتاممناحه ا لممتهماج81 1 :هوامنظ أمنده +« جمجحظا +0] (امنعم3 عجاذ جه] مسد 
(1958 رقت:2 عتدعفمط بعامملا" وع3؟) بعلمو .16 1 لله بلنلة ,عماس علم سمج مكة 
: .138-63 

تمه صمتامدصملطط ممتدعية آه ووععمهم عط مذ قارو رمعم صا مقدععمه ممتعومعط 
عل هذ علمء عتعط ومتفساعطا رعتدوء امم عم وعم لمم ع )0 مزممطفدية عذة ممصذ 234 
.كستععمعم وقمز وقلع مصتسة كه وأطتععوقة عط ع0 ععمة ممتهفه عطع_عديمومطاء 
ومناعدة *,(ومممموكصا عنفعمعن 15 مبوتعمنول ج115" ,ملممطعن8ه متممقز 
-معولةط2 فجه ممتعفق عط و3 :0 عرمظ ممسممة إن جاجمعوافططط مجه بصمعوزق1 
663 :2001 موطصعمء©) 4 .مد ,32 كمعدماع3 أممتفعدهما8 هسه اممتوماهة8 أو جاع 
.68 جه ,687 

4 مانتموماة دمممداة "بطاركة 114 عط همناء عدعهنا“ يعممصهمت ررموظ 
.4 عو ,3047 :(2002) 

كه وموعتسممما ولو مععومط“ ,وملدجة عماط معطسه فمه ع1 معلاسطنط) 
.319-322 :(2004) 428 [وعماعا!] معضملة "رعصنهت5 ممتعط جوعلا عمط" 

هذ ”عمف عن معد عمل عمل ععمط؟ برطلل إممه عمط معدع0 م7 بأمهن2 معطمل 
ساز-مه5 وعلصهة ,هندعم .ل وعمطممظ .أن ,ع4 عت«دمدم© معز مممظا وضنتعانه 1 
رققع 2 فممعونصلا ومموكد1 :27 لع اعفصصظ8 ب73) مول معطعنظ .5 وعد قمع عم[ 
1 ,39-55 ,(2008 

راط صم مخ مط إن برجونهذ1]1 أعلعه5 ع1 ومو طلم عنقصدعت) ,ع1 صملماعطة 
.(1982 ممع 11[ بطاة عوتتفطاسمه) بووسو ههه اتيذر 

معو مسستمعععط عل كه تممه عمععممم ولأمهومعمعع ع لعجماء عل «ملصذنا معيو 
منعممعم ع 15 فعليهه عصمع تعجماعة عذال" اعدتمت عجعج د طحم مموتط جرد عممم سمل 
كيس وعاع سرعم عل عسعمطة)7 .ملعموي معز م15 معطا ممممعاعمم د قد للعصعة كمطه 
ممنتمصده؟ عمذ لماعة تمدص لتكتيهة هه عمج غدن لمدعهمة مسكنهموعم و ععقص صا ستعجوهم 
رإصتمعع بماعط 57*19 عدماع لمطعمعع عمتصدءعصدة: عط لقص لماعل عط انمه 
(للدسنممع0 أن عمسعلع"! ع1 “"عم5 .عجمتسهل هه حكوظ حجدت عومج وه عمعاعظلده 
أمظ ص “رمسعنة! عه[ كه عععن ع1 جمعصعهوعتجمظ عط وخمز مدسعنمعوء 0 لعقتل14 
دملاعط؟ بط ,عععمو«2 أهنمه3 ه عه عأكلظا جاناهم ةدودمم :مل هجمت! نوجعم 
.75-129 ,(1988 رعفممةآ ممسطسم بقكظل ئع205]) طومماع معدملق قصه حصنن[ 


1 


12 
13 


14 


15 


16 


17. 


18 


19 


20 


21 


صدعا ]1 تعهدعمععد بصعم ع كنل معطظعم 1214 معطم دمدصمه ومعتاجة عتتدمعواط .22 


كساععمعح عاوتطممم 15 عللم عى عمعع عاهصذة ه رعمصعبوعه 2214 أممقصع كا هه 
متومع810 ومندععمهم) عمممك؟ ععاعمصعء 2" بدمعدععتمتحسقط قط همه 4من2 
-4706 4 18,2001 مسد 66 بماعتومة لم1 "علدا لعومهوء! جعللمهآ مجعم 
: م1 لفحت امم توعد ,4728 عم و4738 


2114 مه 4ق لمعمووم:؟” لهك رذآ صلا رعهة؟؟ 26 لمطمدا ,نآ مدروداة 
:(2011) 333 معممء3 "رعصدمعو مهد" سعومدطط عط هذ عععمعمع 211 عمصدومة 
.53-58 
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كه ممممنصهصةة1 لمنانصه! عمعط؟' هل" مقظاع8 .5 :1 لمع رعذمسا 7 ,5 ,إممقيع0 .2 .0 .25 
546-548 ب(1984) 172 وبعلممء12 أعضماة مسمومة( إن أمدصودز1 "رتم انطومء 2 

وطجوومدعه2 فلنط) ع أه ممتععسط وأعهلسز[ مممم18 عصص “ بعمت؟ ستسعزص 8 .26 
28 (تمفاصعز رتم11 أعملا وول( "عع 

هه معطصنا :1 عتلنطو ملع" ,لهت مهصنعاطء :17 .© ,ل معسة/7 .[ يتعظاء!؟ .14 .27 
لعتهالا همعط مهم لمتصوطع2 امععمة همه ودسعلعطعمم هذ عمنه؟تمط 


. : 28 
-عنعوا/ ممعت " مم12 :1" عمطوو عامط نسه بتعطع8 .فى ععدده] معاون .11 سمل .29 


)2008(: 233-248, + 3. 

أمصه عمطملك عم اجعطع8 قصه عماتصنعظط امعتنامط إن «منعدع0 ع1" بطوعهه[ رول .30 
:(2010) 12 «ج«امنطعووم دده «ووامطموو<2 !1 أمنطتظا "مممنتصوعة 
٠‏ 200-77 

معمصع قدا لومم «مطعظ قم لمعسمعصصم حم ومادعع0 «للعصصعه21" طعنل000 .0 .31 
وطمبروط "بمنسم هعونو عنعنانطعطوءظ - عصمج 0 لس دم جه :وخانعط عمعت0 هه 
. 792-02 :(1998) 105 مصامظ أمعنوما 

معد ععهوب؟ اعذليم ع وعصعة) 0م71 " معدو 1١‏ معطوه ماعط ده ععاسن .11 معصيول .32 
ْ .0 عه ,579-594 :(2008) 30 عمنةلوط 0# معدم[ “ته 

ممه مصنعك وممممطع8 نمه معلستعفق أمعنعطاهط ؛ه ومتعمع0 عذ1” ,ادعوول .33 
1 غه "بقعم ةداعالا 

نولا لموصمقط نظلا ,مول عطصمه) ممم عه إن بدوهدم) 156 متعتاعكا 10 صراءظ .34 
62 و(2000 بقوعء7 افومه” 

ومو «جمعتدم لع عنعوه 0 أو ممنعو2 لمعه رموعط1 ع1" رلمعططدة1 ص .35 
برهداهة8 ب«منسعطفة ه علجصهد1 صا "رومع منهمظ عنمدع ح؟ وبعما العفمقة 
(1982 بلإطمدا سه ممعظلة عاعملا" بسعذ) عومظا مم5 له 

36. 14473. 

تمده © م1[ بطسكة مده عطلة وونفماصحظ رفله؟1 طمزاط نمه لعوططع11 طسطة .37 
و12 بعوسامتوواط ركع تعنم را لعنعلسجتسعلة به للععبلهء! 5آ امونفه 1/0 
هع بدمنموظ) ودع 0 ادا نهآ أده رتنه تفط ,كدتووج جهن عمجو م1 رماع 


.5 "ابتتقنهمعطلع! عتعمع0 كه عمتاعهع2 نمه معط“ رلمعططد11 38 
الفصل الأول 


مول بوع73) .له .ع1 ,اتقالة أن #تسعمه «عناة 116 رللدده0 .[ .5 تعوعدمه طمدؤام8 
86 ,(1996 رص ج0ةة 

ب(1916 يهمم؟ واصتعصسط 2 .ن) بطمولا بوعل) #امطللا م عه معنعموج0 156 رطعما .1 .1 
:(1932 رسمحيه71 ,97 ,77 بعلملا بوع1<) بطيه8 عله إن #ممفدة!1 156 ممععمت .8 376 
(1948 بصهالنمعما/! بطعولا بمج 1!) بسعنسعطممفظ إن عنعدؤوعطة عنج دآ ممتسلاء8 .18 

"بلعة عتعاعدصمطتودمء<1 غ10 عمتصعدص5 ل" لعقيت 110 8 هه ممسد؟ .2 .ل .2 
.737-38 :(1953) 171 مجطملز 

.(1968 بتتتتعمصعطاط علعول بو 7!) عفلءة1 عأطبعو2 156 موده" .2 .1 .3 

.(2002 مستالم) عممعدل ع7 ججع73) +«زاءلسوظ ل#سطلمععهوظ ,«مل 1820 .8 .4 

11 عنأءقة عأطعس 2 دمسه!7 .د 

.20-22 ,(1945 مدهللتمهه! عيملا موجع1!) قعإنط ع1 عمطلا وعهصتلقعط؟ .18 .6 


3537 


التفسيرات الوراثية 


وعمع0 أن علدا م بإأوزهاية غولا 5ا موأكياه؛5 .2 


121715 182 2:14 01ظالتأوناكا يمم ك1 عنده وآ وابواسص2ط ,تاعصمع<! .© اعتصوط . 


,(1995 ولةأقتتطعة لهة «ممهذة لهل" بوج73) مارآ إ0 


مم وععن برط معطقناطنام عمتممهقده م ,انماقمه 0 مذ عاعقعة 1992 دم عمنةرمععة . 


رقهيةطقلة© عط هه عمنا معطعمة أه ومتعممة معمعنط1" رلمصم مصععم1 معتدمتمتا1 
وعطعسة ع1 .18308 غط هذ متسمع وعأعمطت رط لعوزوت؟ مرنامعع لمعأو ممصو عل 
هضة تأعلل عماعة؟ عتعط مع لعطتناو لله رقعهزة لمعه معمقطة النط كه وعلمة؟ ه معقط 
كه عط أله ععة ترق غفط قمر متصعو7ط برط معطتع ممعممعايت ع5 .معاووعغنا 
عاطاأقمهمقع؟ 15 ممنءواعة لمعنطهه عقط لعة ,معطعمظ كه عتهم لممؤاءه مةغه وماموة 
ماعط مه صمل مسقاحعت قط هذ قط رعصمة م ولوسمتماءمعن؟5 . . . .مععمععع تل عل عه 
ااإتقعمة 1 امبع' صم عط 0 2660 عمم أنه ع1 ,اقتمم قمعي مغلم غقمم رط 
-قصقن مقصدم)-قطءمصصة عم؟ عممعقتيع نمه عماج غه عممعة عط هذ رللة غه عهمم 
عماءمومن5 ععدعل1؟8 بوعطعمة8 #امتصو©ط" ,لمماع؟1 اعهن معد ”.تمقهصسعه؛ 

,22-23 ,1992 فصنل مده "”رصمة مع ملق ل0مو71 :و20 لأرع2 


امه «معومعلط لمعنههإمطمءهكة أه ممنهه0 عط م0" رلموستن سمعملةة5 عهقوو1 . 


1112-1122 :(2006) 28 كتروععظام:8 "روعو82 لمكمعصمواء9ع<1 عورع سواط 


قمسمتمقطعه84 لمعنقرطط موعن" “ عصرم .1 عمرو؟ مضه ممصجم71 ةق اتقيذذ ١‏ 


1-185 :(1990) 110 #عسممماعية2 "بدمتققدعه! معععو! ممه مأمعمعومطمءه81 أه 
وبمطبطا وتمتؤواءيه 2 عط ره ععأووراط أمعنوم 8:01 مقصجع1ة .4 .ك5 ههه هوه .6 
.(2005 رقوعءط نوع كلملا عمل ترطصسهت نعو تتطصصموت) 


,15 لإلنال ,كء:”12 عملا سولة ”بمسوتمتسصوطة 1ه 810 ع0 وعمط" بممململ ملعتا . 


ممعنم ا 0-01-0نع -تعع-ق2008/07/15/16/تدمء. قع صنت جه. قوماط. ممق 0ن ز/بصغط ,2008 
.لمصط علس 


معللة17 عوط عمعلأنو8 .1 10 لعملءظ تمممهمآ) بروماوء15 أتمضماة جروعلوط ممهتللا9؟ . 


1 ر(1802 ووأنرة1' ممه 


جع21) لممصعط .11 .[ .كمقئ ,[1790] #امسعع 4[ زه عننو 2 عصمكا أمتتمقتمصس1] . 


.1951(8 جعطكدةط؟ العملا 


لنمع ها طنزسه دملاو موحظ امش بجباؤهدو[اطط امعنوواوه2 ,عءعقصسمآ عاوةم مظ-موء[ . 


-ندنا :معععنط) #متلاظ طودةآ .كصهةى ,[1809] عاممنسم ره بممكذ1] اممجهلة 166 مه 
'إمتتصمط قصة سمصصعع11 .له غممدط5 مذ لعدمتعفتل ر(1984 رووعءط مومعنطن) له زوع 
7/1 ]0 272025/077411075 هذ ”رمع10 قنامعهمم2 واعلءعمصسما“ ععطق 
مطده1طه[ 892 مسد كنودا0) عتهو؟ لله ببرهماهز8 جماسعاه4ة مث عفتساط واغطيد5 ووم[ 

.157-169 ,(2011 رقوعء2 "1/111 بشلا ,عع لعطصسمت) 


-67:674 0 :071 2ه 07/كاه17 هنم وها .مابجلهه6 .0 مفاعظ ممه عععواء7؟ ومع , 


"انوع عنصنآ عولفطصسص) بعع ل اوطصعم ) بروماه81 جز ععاوتعسوط أمعدممماء ]1 20 مر 
.8 ,(1996 بووعوط 

عاط بع/1ط أوسز أن بتعذوعم ”رووستمسنوعظ وأعلنآ رووأمتطمععة" ,معتمومطد عمعط 10 
خوط بوط ,تمموء8 مانا مهل هده ,عأاعن ,ومعد5 جووسطه] عجوجوعع +0 مجلا ومتجوبمه 
6 142076 ,(2011 رووعء8 هندءمكتلدت كه ونويع جنمتنا بوعأعطامعظ) بعتصدع7ط ,97 
30-1 :(2011) 

”راعمقمعع5 عط ممه معاطوعط تعتؤطيط فط1 نمموساه؟8" رممدوعل! عق أمحتدة 
.98-106 :(2008) 19 «كنامنن3 وجصماط! «عتلمناههنا 

-كتتوصة ممه معمتع هكسم مده بزعممم عباممة؟ عط وعط سومج [ممعغهم امتوصدط 
-نتتطره؟ عتتصوععه 5,000 35 لإققتط قد غناه لغأع رلموجولة؟1 طقتده[ ععدمعهم لهتىت 
عتط علمد لللمتضدعءي طعتط؟ رععهم ععمفدل عتصمء! عط مه ومتعتط عممقعط عممقدا 
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الهوامش 


عنمن نمع -ممععام:5 ,اعمط لموجهله77١‏ عط أه معزواء؟؟ عل عمة ,عسيمره1 
ععك هح_برمع بمعوتك لوسمتصعوع اعلن. هده . تمبع قن حمالمه وجول بج ججح /جصط ‏ ,تمم مم1 
,.344للمعنومهط/2184لطعوم/2179/ 

تقسمعمهوطط2 ممولعظ" بتهللن84 .8 لم06 نصة روعموده8 ممطو© رمعصيع!] .ل جمقتحة 
ره أمسصممز امعم محمد "رعصدده؟ ععاطاععة لكا أه ممةقممنوت0 امعتوجطع عط" 
289-299 :(2006) 50 جوواوف8 أمةجوددوواءيه 12 

495-47 :(1992) 256 معردممة "بتع م1 م5“ ,معمدعن عل وع1لا_ عنم 
[صأع0]هغ8 ,سمصجع8 لمة معموعه! عنام طودامعطة لعطتسفعل عه مععمة؟20 عوعط 1" 
وبمطسومظ وتجماعيكط عرز إن وعفوسواط 

عط لتتة مه لعناأ؟8 اقتستعف“ بلأممعت .8 موعة هه جعونات! علعاط رمام متدمعمفق 
0 معمعة3 "عتمتا مذ لعموعتممم مممعمتلمظ8 غه مممعمواك ععلتهوامكة 
مده عأعلامه1 معدم لمتمعتصهوملء 1 ع1“ رسقتد 116 .ل .5 1933-1938 :(2005) 
:(2006) 1 ومه1 امعنهمام8 *بورملموط. بروملفمف-رهوامددهةآ عملبههاه14 عط 
.12-6 

«متتصمع:0كاعة عدعمة!' فسه مصمك وععصصا #لتمعطلة لاعن“ روعطمفءة ,5 سامعلو4ة 
تاوزن [عنهة 12 وج متره 2 وجاز جم 8 بوردولة مدرو تمع +0 أه ادم لم0 صذ "“رصمة 
رعه لل طمهت) ممصجع77 قل ,5 لطه ععللن/1 .8 ,© .له بوهماهغ8 رمدو طوسظ 4ه لها 
-137 ,(2003 رفمعءظ 3111 بفالا 

-مع1" له أ رطععت2 أمدعةط1-عتعتط رهالنلتومظ-قلءامطعةق مممقطم؟ روعتى1 أعمطعناة 
-:8 [أعن معطولة "بطمقووطعت2 هذ صمت ا متنصمعع0 معروهآ- ممع وععجو0 معوعن8 عانة 
.429-56 :(2008) 10 بومأه 

عا عط كه ومتمعععو2 لمعمعصوع؟" ركتسوعنه2 يعتنا0 له +ممغضبوءط عماآ- مم1 
370-22 :(2008) 9 مامد 6 ومامار 1 ومطواة "رمندق عتومصطصظ منووطء 

عمه عذ ممم عللعقه لمعءتسغطءماط لصة لوعتتمغط 2ه معتتسمدجل عط كه «ررمعط عط 
-مع2 مذعمعه عمس لنل قط جعناعف لعصمة معط ميعتسجطح عمعءستلهمه أه موععع عل 4ه 
الإمتخمعه لطع عوع جم لتم عطء لتقمب وقد عمط عه نه عصة سكم 

ةذ :دعأدله14 وعمتمعمو2 امعنتمعصوط"“ عقطظ مم8 لمعه مممصجعة! .4 سعمبدة 
”رصعو عمادطاعع ادك أه ممهساوجظ نمه عمعدرمماءع1 عه؛ 'مودمومما عمو 
.693-705 :(2009) 53 بجوماهة8 أمتسع تم ماءيه 12 إن أمنصياه[ أهدده تمجه 1 

لصة وملا غط1' :قمعللمة مه تعطمدة" رمقصجع1! لق تنمندد امه عقطة برمتسم1 
:(2009) 2 ,مه ,34 فمعدولعومة8 إه أميدم[ ”ممعم معصوع؟5 أمستعط أه عمحمط 
. 163-66 

كه أمعمه0"“ .لم عع رطعءتاءعلصت؟؟ منطقه[ علمقسطع0 .14 أمظ رتععدمتة عمناغ© 
.335-339 :(2008) 454 مومبووقة "“رومتصطصمظ عممعرطعععع/ صز اصن أمعمروعة 
-ووطووظ مق عوومعاء1 صذ معطصدت8؟ [وعطعيع/ا أن أمسصمة“ جعاسهة الى معصدل 
0ه :148-164 :(1970) 45 رهمأوز8 “ره معارع 18 برا جعتتصيد0 ”روءاطوعط اوعنهه! 
قطن عنعتععكة كه امعددمماءبت<آ1 عط هه ععنه مععمصت1' كه دوعه181" رلممهو0 517 
33-7 :(1978) 1 منعوجمر) ",ماد عوط عتنملة هذ وععهة 

عم رمرمطمظظ ووماءيه 12 عط إن ععنعصاط لأمعنهماه:8 رمعدجت1! امد عموءه7 عمد 
قمة مدعمتتلدمم مه غمعل معجعل مموعععمعم لمعمعدودماء بعل غه عءأمصمت لمدمق2001 
-تنسقصرط” تقطظ فس ممصجعآل8 مه روععوعومعم اععتورطم وستعتمدوءه /اعة ععطه 
-عهم لمعتسفمجل" عقلتعءاومممعتوجطم كه علمع عط عه؟ "رمعلسله84 وتتصععوط أى 
.ولقتصلمة عا كه ممكغسلمت رامد عط مذ "مع أنلمم عسمتمىئء 

2 مادو زموه دنآ سوط وز «مزينامهظ ,رطصمة .[ ومتعماة ممه دعلدماطول د؟8 مم5 
عإشا إه ممكتطآ وطذ عط «مائعماعه!! عتأوطن 3 نجه ,أه«متسوطء8 عتاعد وتوا عناعه 
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غم ةستطمعاعل عصنمة عه دمتكمتعولل د عه4 ,(2005 رموعء2 "3411 نفةخا رعولتتطهونه)  ٠‏ 
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التفسيرات الوراثئية 


-نام عنعطة قهة معمومصعطم عممعتقطذ ده 2214 تن أمبعا عل لمموعط عه عمطة 
عمعد)) عاطمعممةا دعتعمم0"“ بعلطعتطنم! .2 .36 همه عامناعوه .8 نمه بدمة 
ع7الستعدعع م أجمسعتنه مد عه؟ , 79-834 :(2008) 3 مه 1 امعنوماه:8 ",شاط معت 

114 سمط ععطاه ووماعها علدسغط 0 عصمع عط كه +وعمومه عط 


الفصل الثالث ١‏ 


-]8 مغ وأغعسكوعنم1 وق :طقهع2ة قصه عمد ,مطككنت لسوء قمه برماعيه؟ صصخ .1 
لاشمعا :(1999 ,ممعمظ مهمعنط) أه نومع عنملا :مهسن) روماه؛8 إه بجطومهو1 
8 جهوماوة8 إه عاب أنه جمد "(تعنع0 وسعاطة ,(7مه1) و1" بعم0 " رمومكة 
.57-7 :(2003) 

:(2001) 409 ممما "رعسسممعن) عل عسمطه ومنملاد1” بدمعافمن[ العماءمم7 عمهرهةة .2 
غنح قصة مجتمع” عب عمط مسعلطاوعم فنك ؟ ومعسامة د مع وعممووءم ممملت[ ,769 
قط يعطكوه هذ "تعمعف بممعوط عن؟ مضع عه رقصط]" '.علعائة' ممع مذ عدب عتاطمح وفص 
نتعحه ”!د غهط عقهن عط معمعععممة عط لممبهه أن عه هماع مدمع عدك رعتعااع 
0 م انوع عط خشطا متعوع مط رعنه م5 ممعم غ1 . (لمنطة) "ععممف +ممعصط عمع التبد 
قذ خآ نسمتقفكهم عصوة عط وأعمعمعم هس ةاهددعجعم ملوفع ماعل عصعع طنتب عإعللم 
عط غباط ,عمسعمع لتك عام مصعطم عجلا عن؟ عاطتقومجعمء وذ عمط كاعد علعائه عط #مدر 
جعلعاله صعه معط عمعمعكلنة 

.60 ”,5©87هع2) لإتتهاة ,(1007) ه15 رعو" ,5و340 .3 

كه منصنا عنمطه ماتمصعظ عدمم5” بدعمممهطن[ سافطلة؟1 62 قتطة هذ لعنمم2 ,4 
140 :(1923) 4 ممننو مم1 "رو :ممع 

:(2006) 48 ارم »0 أسنغاج) "رعدعت) عا وسنم د سعدمع ه12“ ر6وجنا0 مطمل .5 

عمزطته هذ عه ولدعققتل طنتم غطوسه؟ تعس مذ "أمسكمن“ #إعمصم عط ,عوكنامه 014 .6 
معم معط ومتمتظدمه عمعممتممح طنتم مل 0 عرعط ولعمصام عمط ممتتمواتطومة ود 
مده غذ ,الم هتصحهمه غومده عبط .مدو ع علتدووم عن عومط ممه ملسنية ةقفص أن معتع وموم 
وعم سعط غمم وممعدجنعم مد ممتمتممم روعفجمعح لعدمماءء د مد لوموو مع لضن وذ 
بمتعطاعت<1 علنسة .دمفه دومع د كه ممه أععمععمه عط طحت غبط متمد اوتاموز 
-76© كقمع مه غتمعداهة عد بتنستاقق ختاعم عا عللع'دن ام ركخصعد عل عومن :1" رعنم” رع 
-صوء عدم عنو تأطمك ععنة غبهم عم لوقنام رأعدة تتفم ععزمة متمدة فق خمعمععو 
أذ كه كامفصة بطتأفغط كه عكفنة غط]) "معمتتصصيمه قننام وما وعمممعوممعك عتتية رمع 
انحا بعةزطنه لمط تله صه 06 خممة ١‏ رتعهمت ممسمكدمف مجعم بلعمتعق عط مت 
علنحصةة . (معمهه متستدعة ومتصحدف غوممم عط مذ مدمكملعع صذ ممطعتاط هوه عط برلهه هق 
:قذعه8) .لع 165 ,[1894] عندهنودامهمء مقواههم ها عل عماهف: عمة رمقطموط 
41 116 مجصنطعهة1 هآ مهله 56 .1967(,62 رعمصدعظة عل وعمتمهتععم جتصل] ممومموط 
.160-164 ,(1990 ,مم2 صندى عنسلا عوهفنفط سم تعهلتسعه) ممجورا إد 

غتاءم عم عله مكو عزه؟ و0“ بوبوولاه؟ مد ولمع لممتهتوه عط) مذ دم مامص النظ 1 .7 
-نقههه عغآ .عفعممل عمقرى عسد ذ عممديعء عدم عني عدونهم ام تدمح عل عقتلميي مغ 
عملت معمعععطه مذ ممتمققل ممع عمعسيصح عم عتلدلمس ها عل يع مُحصده و1 عل كوور 
3 نامع متمصوز غمع'م لذ يعتومامئط دع عكممعفهمه مهم معنم ملعف مآ عدتموطه عهتممدر 
غنوج تمونته تمع عا عتووت أمنه صن نادم أمصدعمم غو نبي عن عدي عممموعمم عل عتسوعه ”1 
خط تناي معزمم عص5 صمه 2 عل ني معدم كقصعة هد 2 عمقجوق عبتومط ,6عاعنت عن 
عمل عللف عبه عمفصتهه فدح جوع نم معدموط باح مها معمفوعة معل عمهدة هل ىت ندجره2م غم 
عم 06 بعمقوعه'! عل نباع عمجد قدمقدم عد قنصوو هل عل عجن هآ , . , .وعقوعاة قتاع 
عمق علك عدم ,نمي عمغوقع عصد عأهععدمه دمعت ددم مصده رقدم عصغم كبمع 
.ع0 لمهم خمعصت اطمنلمسطعة عندهة بعلهتمعحمعفدم؟ ومقتدتافدم وه عل يكم ون ع 


2400 


اتلهوامشس 


".أممصمصة ل عتمعفصم معام اتمعتعة عم رعطتيية عو راع عممعلاعمت عدم عصدومة هل عق عللظ 
.4 ووه مهمه علو ط هدم ما عك ععاعة عم[ مستعطاسط 


همتمععده دممح عط عمط منععمل 001 طغزم علصنط 9776“ بمعم” د طلنتهمه رهظ . 


جيده تعععظ بصع ظاشتهصدت معودمع "تممه أعدطلاب تلص عه كلع عبمطه هذ برووإمطهم 
عل ممه معتاطيظ ,ممدونهمامطتمع عا غه أصعجهء: و[ زورم ا« موعججمء موب ةأطوءح ومدوامدي 
عضا بلصمععع 1 وممصم 00) وسسمطمدىة عل تعنوت خخلدتنا"! عل ممما عل قتلتصة1 ها 
"عت هلا #ومعمصم ع1“ بزهقف منط مهلة غ56 .72 ,(1943 "عمهعمه14 مذ" مأعسامم 
تهتية!) مله 3:20 ,عع علعه هك «اأطمهمإاواح عل ه عجامعةط"4 ومتعاظ صذ ,[1966] 

64 ,(1975 .سانا 


لعمتفعطم أه مهمدهمها عط وعمسصطغط ممععلع عل أه عمامسعوال عاتقصعمت مه 156 , 


بعم طامط عنمم 0 ,ملتنط جمجعمظ عمه رو امعدعع امعتمومك كن عمط همع ممتعمعع 
.(1999 بممعء2 "ادم نهنا مسنؤاوو مصناه] :عمس لهظ) معدمعلط إه عنهم] 4 

عدا مقط عه بعلقف نزقعء مه وذعءتل م عن ومتمتع متمد عمطا +معههده م غ0م مذ عنط1 
موقل معط عا «بلطعظطمع2 .طم عمتك مممطعاك عمم ععه وعووفاءء علط سوعط مومصطلة 
لمععمعمووع مطأمته كن مع لاع مه ,216 كه وععتامم قصه بومعمنط عط أن موملمعده 
جع( أو ممعم ع1" رلحوظ .8 عصعتط هذ ممم هذ ون غعة كمعصم معي وز طكزيو 
عع سه و5 ونامسم2 صذ ”,كنا عط هذ ومتمععه5 متعسممعء امعط معمط 
يده ممعم لم1 مجه إن أممجء أهدة1 بوملاصا5 مائولا وجلا وذ واجز1ع »1 مفنمدء 6 ولضة 
قصطن[ :عمسن تمظ) «مقنه!؟ .5 .]ا لسة معمصاه .خا .1 .0 رهانافم1 عمنقعدم 0 
لعج عاطده8 ق"“ رلموظ .8 ممعت :137-160 ,(1998 ,مومع طنوعع دنا ممناده21 
قاعم .[ أندهة2 قصه لده2 .8 عسدائط سمه :5155 :(2000) 405 عممضملة “ج00 
مجه روأه:8 عننججماسعاهكة هذ "رهمنمععى؟ عنلماهعك! معن علوصة ع1 * 
معت عسل عط عل .5 .لك ,19105-19704 ,تمعوهذال4 قتع عمعنفععوط ولط ممع نلءكة 
ر(1998 بمعطعتناطيه عتصعلموعم لموجمعة] تملع مصقة) مومتسصى؟1 .21 مه 
-203 

ووه 50 04 رقلدطة ممععتل ممصا بمنمععطومع01 عتجبم رم رسغط7”“ كايو[ .ةق .0 
“بلنعط عاجسمجج أجصعطظ أه ممنع هط عط طعتم اعنم ومدمط عمعنعقء ]1 لمتععاة أ0 
لمعهمع0 .[ بلعطنظ .13 :944-963 :(1937) 38 بعزطعروط عنهماومهك! زه ععسنل 4 
-صداع ارط هه عنما عمتصطها روسمطط ؛ه عممعدقمة» ,مممصطاعكظة1 .834 مه 
.812-43 :(1953) 265 أممدم] ”روذدتنا 


الفصل الرايع 


© عسمامصسطط مدهل اط #«مافأوسظ رطصعة .ل .84 همه مطصماطد[ .ل .5 . 


سحصد0 ) عط كن بسمعىز1] معد وذ ممتفماع مف عتلمطوججوة ممه ,لتجماسطه8 عنام ونوا 
هومن ماعط ماط؟:1 156 ,سنتههوصة .© .18 :(2005 ,مم7 14115 بشقالة رععفقط 
بجهءء! بلتمت عنملا لعو مهتا بظابظ ,عولعظصسم) عمدمم ماعط مجه ,عتدموب0 
-ريول! ,ون عميجمة! " إن رمدمااه8 1 بعد افو و2 1186 بععمه ةا .5 .2 :(2000 
20 بنجمت) عع غدمط77 بمودوة/ا .هآ :(2002 ,ععاممظ ععحسة' :عاعملا جعل3) «وجيم 


جهمامه:8 فآ زه عتعساما ع1 رعاطه1! .2 :(2003 بحسء2 1611 مققة رعولوطسمطة) . 


-وما بامعطها! .5 .[ ب(2006 بعمعط بجنديع عفدلا مه قد0 بلعم" بج 37!) ععحي وعمم8 
ممفة)) وأعسمتت؟ #مودمماءهء 2[ عذطاه1 ب«منتسامسظا 4:ج ,كتمع معونجخ1 ومامصا 
.(2004 رموعءط! سند جندنا عولصطصدت عولط 


جنوسجندلا لمموجهة عشق! كولنتطصمه) ممع وج إه وصممن 156 وعلاعظ 1 .ك1 . 


ج: تمدع ع[ عمط أو عاصنظطع !1 معمي1 عوليده5 11048“ ,تمفصمع2 .8 :(2000 ,موعوط 
.1556-7 :(2007) 316 عمسعع3 ”رموه 2 


10. 


11 


401 


التفسيرات الوراثية 


ع1“ أه سعتيع تلدع[ جمتصدعةا1 ععه رومتةمدعاط صا كعتاعط عطء 4ن عامسمهة موءعه2 . 


277-13 :(1867) 46 سهان »8 طعلناء8 وول "رومعاعممة أه منهاء© 


ونام عمل وممعنسدالجحوطه ١‏ "رمعلاءط رط معمممقط2 ععطن عطعيوة؟” ,اعلمعلة .6 . 


بقعههناالصمططة ,1865 «طهل عهك 847 117 .84 ,سمتاع8 جز ممما ج17 ملو جل جم 
3-476 

طونادمطء 500160 26 720803265 معطت قفا 04 ممقطعظ عط1” برأمو كعتنيهة .21 43 
3 م«طماوعاميناجو ج1١‏ لاجد عادو هنوك مبوعايهدة «لم) وتو ع2 ”بعهمامنآ 
مهطئط!) ممع 11 أممنطا 4 :مدت © 156 بدمعامهت .له .ظ هأ لمعك :234-287 :(1915) 
.69 ,(1966 .00 تععلصندة .8 ,1 بمتطواعل 


منمذ فلميه2 ععناهام0 عر“ ,متطفلندظ8 .21 1١‏ تنه سممنسة عق :3 , 


.7 ,327-332 :(2004) 20 ععاجعبت 0 رط عمجي "بعوععصة امه مدع 
اننا 


-ملظ مه لعوهه؟' بمعتسمعصعر لعمعدممماءب12” دعوو .11 ممه عمعللعنآ 8 . 


9 وقواليدة أمتوماوعو "ررومامطرو2 ععممعسامظ عاطتسسماه براامعنهم! 
ممكتسقعط لمعنوماهن8 عط 0سه معنعمعهام8" ,إعموع4ة .[ .34 ,819-835 :(2003) 
:(2010) 81 عمسم واعسوط 24أزط) "رقممععهععممآ امعصسممعتجمظ > عممن 4ه 

41-79. 


م؟ برومامفظ أه ععمع قنمونة عط" تععناعنآ .2 ههة بمعغقلطة؟؟ .2 ,رطعتام© .© . 


مذ ”ربوع1؟ متمعدورة لمعته هأولطمطعرو2 لمنمعتددرماء1267 ل عمعدومماء؟ء2 مفصسية] 
أقغلقء +1720 ,1 .أ0؟ مممصسوط ١77,‏ .له ..له 5 ررووامطعوط الى أه عاممطفمعطلا 
( 1998 رتعظ!ز/7ا بعامو/ ب؟ع7<1) معصعآ !1 .73 هلع ب#دعمومامءط «مسمدظ إن عاعدوالة 
لباه لصه وتمعمعهام عمتاسنطا ع8“ بسح رعده11 .21 معد معوناعك 11 .87 233-2345 
-زماءب2 إه أموطفددآ 0/070 هذ ”رعممعك5 لعدعصدمماءع2 4ه غطهنا مأ دومة 
لقة بمقصعع8 .]2 .ل رجوتعطسساظ .5 .8 لع ,عع ممتععمسهكل! أعممعوحاء8 متعم 
ول وع 14 30-47 ر(2010 رققع2 تطذوعة علدنا مم01 بعاعملا بجع[8) ومعسلطمظ8 .8 .5 
-26عنمآ عمعسممعتحمة ا عمع0 كه ممنكتسقءط لمعنهوا!و:8 عط لمه نع معوزم5» 
-لة بعممتعدعة مصنلاء11 لصه مدمتع تععغصا عمتماممع8" رعدمم384 .5 .2 ر"قممة 
روط أهءةإومعوازط2 "بسوتستمدعةء عفعمع0 سمه كعناء8 واعاومءم رما عمتفمععل 
ع1 مط/لا رخقط1" ععلنا 'معصعن)' ج11" رعام؟ .ك1 331-348 :(2008) 21 جومامل 
«-هتستمكما 04 تمعومعم0' عط ج10 عمعتصبوعق 5تتعنتصممميوو20 (امعسممعا جص مه 
905-7 :(2006) 73 عمودعءة إه جورأؤوده]201 " 'بصمة 

1702246714 رعدهه4! ععة بحملعك قت كه +ومترصرنة صذ عمعسبجويهة لعممعمت مد عم 
00606 

سسقوع12 15 ممع غ18“ رلاء1 آ«مصفقصسع1]! .3/1 .18 مم0 عط إن موعن وعلامك] 
هذ ”رره/ا عمندممء ممم عط وعدع0 ومتعتتأهدطمععه0© بعدع0 عط عونا عممآ 
فته أفعذهماه81 عط متهعبا ميخ زه روهط 116 بععتوجممعءمز8 4نجت جومامتطمهو5 
-105 ,(1998 رعدلى لا عهسومة5 بمنتاعظ) علوسماهم»1 ,2 .له ببصمهط1 عنسممه معط 
”قط ععلنا "معدع6' 1 رامة :137 

عسممع0 مفقصسطاط] عل أه وععمعبوعمدهت لعنعه5 لمة أمعنلء324» ,مسصتلاه© .5 :1 
:(1999) 341 عمستعئله1/1 إ0 أمنحينه[ م#«ماووظ ماعل! ر(عمسنسععآ عع هقطذ) تموزموط 
28-7 

-191/077:14 0 لمع 07140 152 رقعة01 .5 عمة ركتغصصوقة قنط غه عأصصمت مدعه1 
ععلناط :1100 متسمطعن12) هله مض ,نتمتؤناورظآ نجه كسعتدر3 أمتعموماءيه 12 بومقة 
.(2000 بععءط انوع نول 

+7-8 رءإأهآ أإه عأتالة رعاطه1[10 
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10 


11 


12 


13 


14. 


الهوامش 


أه عسمتصعطءة4" بمأعفاظ .1 .2 عغة بومسمعددهصغطح منط ده صوغ مسدمكهز عمجم ه80 .15 


واعتوو ع8 إه معانت !ا أمسع4 "ومعتام5 فال8 ممومعموم الفط ملتتمصععلمق 
291-66 :(2003) 72 

مم1 صا "رملعفظ عطلتئة ممسعععترة لمعمعتدمماء26 بعمعن قط كه لقع" ,رويك .2 
عسل بعطعوعل عه ) مطنقام0 .له ججهماوز8 إه «اومعوااباط نط ورموعظ :وإضآ إن 
.#إنط زه عأعنناة رعغاطهة؟ ر(1992 موعطمناطتط عنسمعلوعة 

تنأ 1012 للناوعة جنمه1م8] + الامتسعغلق" ,له © رما .5 رومة ط 4لصوة .2 رهقة/؟ .1 .5 
.0 عه ,470-476 :(2008) 456 ممضملة "رمعصسمام ممه عنووة" مممد11 

0 زع انناة 17/106 تمدع" ,له عه رملمع ص ممه 2 ,عا فق .ل بدمقصظه[ .34 .ل 
"تزه ه1110 دوعصلل عمد طعتب ممعتامة ل لومم عبعممععلة ممصسساة 
0 ”,0626 امل مم12" رععممكة :141-144 :(2003) 302 ممسملمة 

ومتعناعة #اطممتععلة أه ومتروصي5 وعم8" ,له » رعمآ .ل .آ يتهطة ,0 يموع .0 
"رهم ع همع داومة غبامطهنام مط -طهناط برط عصدمعجاعءممدط]" ممصساط عط مذ د اومن 
م1801 عالاممسطلف" .لهت يمه 1413-1415 :(2008) 40 مننمبس© وميؤوتز 
ل ا 

متنل 00 -صنع نوع يما م210“ ,له أ بتععنعك/ة .3 :1 رهدة2 .0 .1 وتممهة2 .8 .14 
ماده #منيوو نودم 5م21 ”رقعةندوتطسة لعة عومد لفطك بخللظ ومنفمعده23 لعه 
ون]طعم. له هن 001:10.1371/10 .61000176 ,1-5 :(2008) 4 برهمامز8 
"علستطع1 مععده1 بإلنه5 1214" ,متصدع8 و69 رفع © وغ إن مدهت رعع لاع[ 


بتكقطاكنا1) #تمعية1 قنجته عسطهل! :«مءسطوط معوح5 4 إه موفنلط 156 بعلء؟1 3 .5 
.(2010 بققعء2 انمي انمتا عطا2 :2310 

كدااعاتت) #مطملط! "عمععواط عتمعومهه34 م مذ بنع اومصهه" مللتوق82 .2 
عنق قانه12 عأمعو ه840“ ,1792225 .[ 2 مه يعكزت5 .11 .0 348-3504 :(1996) 
:(1999) 15 عملزممم وز عهت؟1' "رعتسدمعع طلا جمعطء ضرمم ووموقع.آ نه[ مجمة +230 
2267-2 


44-45 ,120 اننص) يمت 7842 ,21055 .. 
أم 15601 ”روعظ عنتسممعوايه2 عط صذ معمع0" رتم52 .1 ممه مطخق ك9 .2 2 , 


0627 8 15 عهط/ا" رعمنهاه8 .13 499-521 :(2006) 27 ممأطاهه81 4ه ممم 10 
7 كداطةهوة8 4جنه مفعنفه1/! امدنع ده116 "رمعو جطومع84 م ععاتععامك1ط ضمع1 
-499 :(2006) 

بلمماعلهدة) رومامة8 افع سؤماءيء7 أمعنتهماوءظ رباعم" .2 هه ععط© 8 ,5 
ف ننم كندج00) 220 مستفحظ رقعدع0 “ ركتتتمقظ 2 ر(2009 رقع تمعوعهفق عدعممنك باز 
,247-269 :(2006) 101 «ماطلسجوه0 "بامشتدععة ع«تاتمهد0 عط 2ه وعصفده8 


الفصل الخامس 


سة عللمعدوهعت “ نمطم مك3 معدن مه رعدممءة2 م1260 ركممصتاط ,85 معباوعةل . 


لمعممت اتجعدع0 معهز وعسأعومد0 مطل دومين 176 ععف بعص الهمونة مذ تومعقتممة 
,اعمط .(1 أعناسمتسصسظ :457 غد ,457-463 :(2001) 13 جذاأهجوز5 جماسااء "ندم 
-2ع6ج00ن) للوناممط ومنتهمهنة “ ملعنعطع1ظ8 ,لآ معطوعة5 قصة رمقصم] .11 ممةعامط0 

.93 غ3 ,983-984 :(2010) 328 ععمدولءة ”ردم 


-هلا عملتمء !ه14" ,بوعمآ .24 عنلومآ لهة ,امصنلظ ..آ أعمطعنة38 وعترماة .[ عميحظ . 


أمصده[ "رلعتمتعظ معمعاممه0 ومتافموذة نمع اطمعفمظ عتنطوعمصمتعاط عه معمتط 
51.2 غه ,81.1-81.8 :(2009) 8 رومامزظ 1ه 
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.21 
.1101415 101 اوؤنامن8 رطصسقا قمة قلده1ط9[ .22 
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التفسيرات الوراثية 


واساوسظة # مموعتضظ عجلة 77 :ماه ممه داق 156 ,معنا بع2ة اتعطعنظ .3 
٠‏ ,(1996 رصمجمك؟ 777 ,177 يعتيو ل" بوعلة) ومجنعمذ! بموطانابه موجعسنودنا عه علعصده 3 
-#منتعمضماا #ه عنتوطط 158 :أأعر) جوضة 6 وجو عدممعئصة بممصطعمة معطودة .4 
265 ,(2002 ,قلنةاآ- موعماط امهل" بسجع1<) جه 

عوعماآ" بومسسصمتعةة #«ععقمة .[ لمة متعم ف ننم رمصعلة عسوم .[ جعمة .35 
رمدت "رعصو تعمد معط0 قسه يمنتمدعةن؟ :مماعدمء8 مذ معوصمطة لمصمن ستصسسودمت 
.1( عنمسففها/! :143 عه ,142-147 :(2010) 20 جومامذ8 لوسعمسةة جما طون عير 
ج76 رالمعدنعه موجه عونا بع اعمتصعيصةة بعصم ل امكمنا مدمتععة جاط ع1 * ,اسه 
-أم««طدعقمة8 لنت عتم فعممة8 إن أوووجرم[ "عصصمع220 مجان وعق كه جروط امجزلا 
15 ب2 نه ,10.1155/2010/5680658:مل ,(2010) 568068 132 عاعتاعه بوهم 
مملعمةخ10 777 به وعلعممل0 كه معابي8 ع1“ ,نم8 مدضمدةة .30 لمعه ععدمويت 
, 94-103 :(2009) 99 روملوف8 «ماسععاوالة جد متعبرامه:8 يذ ميصبومم2 "بمعسه 

-هنا عط1" يله ع بومعاط أعمجطنر ,قأع0145 .[ معطو سمط بعطم2 طهك علق .6 
834 "رممنعووءه لمعملعموا «لامعتعمحصة عه عمعلح[1 عف بعلوعع عتدمةله2 
1-2 جه ,1-246 :(2008) 2 .اوديده ,9 عمنجمدم 0 

-تجوعاة معمنمع نم5 12114 مدآ انمع ععريي5” رتصعمع 1 12210 هه عمسم عمقلم1 .7 
جه ,44094423 :(2007) 12 ممسعنمعه 8 وذ و«مزعودو ع "رعصم تح معصعهط ممعم عمها 
,4409 

-وأعممد!" لمتوعة ومتم ا سعصوت“ رأعهمة وملهده<1 وعصول انهه ععوقع7 جع .8 
20 جوع جماصوودة فوت ععودمي “م117 ومنتصمطة («راعجعتصعم) ع1 بومةه 
+1379 6 ,1379-1383 

بجوماهن8 لمعنسج ع طن تال "روم 5 وعو7آ1 نل<<1 بجعومللة"” رممعتعط .8 ممطتهدهز[ .9 
مذ معدب 10 ده ممعووة” رعلامحهآ عطبوه عامط :207 عه ,207-209 :(2008) 4 .مه ,3 
ننه وجعوبدممن8 "رمخسنهععومت امعتمعط مك1 معقصت متتموممطت بمسعاعنة1 عطة 
2ق ,307-322 :(2009» 87 جومامةظ [أعن 

غه ,1225-1226 :(12009 61 مصطملط "روثة ممجمط5 هصنة ع8 10214“ رعسلكه1 1 .10 
1225 

عطقا ده عتععطودت لمعمو ع طنا؟ ,تعتسمومتووعط قهه 12114 رمعممع ده عدمده غ15 .11 
الإجصط تصعمفة مسسنصدو :0 وذ ناا اد ارقت وق عو نابت نطواي 


٠‏ أسحجم هد نه نعط وده عمد مصستع د 

دمعطعمغد احا قتع جا "دمت دمل" يعو ووذ 4 مدودة[ اده مطدمطلة عمل 12 
.44ج سعج عع مجن تطعمعط اق لعصمة سعنتحاسع لتطععءداتداعع لظا لوجعوههل 

علمع5-عمه صمت علعد10”* ,مموعلده .2 تمعطدعة لعد علط .8 أعنددوط .13 
:(2010) 11 عمنوعوودمي وسممبعة طول ”رعمم تعد وووعم 1 عامو جح اوم اأمدهنة 
-عقة معوطعمة بقعمةه متععطهعه ,2750هعه/10.1038ينمة. ,297 عد 297-307 
م3 "مهدع لمطا »: عمدمصعد) عدذا أن دعمدهجعع1 5ه عمسممعظتمهنة ع1" بلمو كسمل 
ععتفاع_لوعحام هاوه عدت ج امامت نجه الموعغط ,193 ,(1983 ,8 ععاصهمءع12) عممعما أعدا 
لعةقد منعمحاجده ,كلاح ععدحعه اعم نسنامه م31 198 /معهدعسدحدالعصف نقعدط 

جوعك :5 خمعه مم عا معاومجه وج عمعطة ص معصمع عغطء معمصصط ومععصلووتك ع1" .14 
عطة غدذة 4امموعودووممهة وأعممتامم هذ ممتعمسضوقطة أه وعلذ عط رعاجسمت عمط 
-مومعك معد 1 ممتعصعتك عله رعففه ونع ص3 ,ولتمعمعطمه ووه وله غعمه )ذ روعوذة أمستاتعه 
مع مط وممتعسمتعة واوعماة تصوعآ ةم ممصعحدمت صذ علطا ع جممعا عه مقط عم 
مصمهت)) مدا عأنهدة ععدع2) عخمطا7 ,عدماط جمممة عمذ5 “وموم )* لهد "1-ممهمن 
.(2003 رومع 34137 مفاة ععقووط 

-ولن همصاع وز( وم عمنسه لمعاط فده جوواأمع ك1 :عإزرآ أنه ووصدع 22 ع1 مم1 وطتسحعة .15 
.2.5 (1982 بومعءا موععنطت آه بطتوىء جند1] :مجمعتط)) جوم اوف8 ممدمع 2 بومدوعرة 
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نومأم 8 از جفدة3 ار بوططهه جع 1ط اهدجت خوعدبزماء رهد إن «منفمنع م1 116 ,المممسداا 
.(1972 روجع مماعوعطنة ج5؟ مماومة ١71:‏ متتمجعم؟! باستامجء؟ :1930) لوجطنعكة أهه 
:(1963) 5 وهمامن8 أهعنه 160 إن تمسصيدوز "نهنا مه لاعت ع1“ ,قمنع؟ انتوم 
.5 2 ,389-397 
وكا 786 هذ لمممعجعع ,(1960) معيصعما “رعلتععامكة م لاع مور“ رعمك7 لدم 
-جسستعةة عام بجعل؟) صعلتة .اط مطن1 .هه بوطوامة «مابطاعت) /إو إوجودمت جماسعا 
عه ,1-72 ,(1962 مالقا 

,7 بوقابه 17 قدت #«موبووأعووط أ 


ممق بماد اأممميية 
نجه ممطمعلاة 07 هذ "عاام مم لمضماعة» بلعنمط !10 .30 267-268 .114 . 


جند نهنا منطصد امت عام" وع(<) عدوم +معمعظ فده لمدماط دوه[ .هه ,وإذا 
.55 جه ,50-55 ,(1971 ,مومع 


.3 "ماماو كط نه الع دصمع2" رممنة17 . 

.6 "ندنا مه اأعن" رمعم . 

.6 ”بعلتعامكة مه الع ورمع“ ردمك77 . 

95 "نهنا مه الم“ روعام2 . 

وم ريط 16 مم5 سعط قاة ممه رممعطونع! .8 عام رمعصد1 2 لممطعنظ . 


,4-2 ,(1962 بوإعاوع77-دممنقاط بشاا مهماوعة) 1 .أه؟ ,ممنوروطط د« وممضهة 


من إن ممدمم5 معل! 1186 ابإناسمع8 عوماة ووم كععاهدظ بلأمععت .8 موعة . 


رإصمعهةة 77 77 علعه أ" بو 3() فوم 1 امدنعف مطل إه جمنامة وا مجه مبودة 
2005 

0 كن وه عط منتماوجة وبعطو؟8 أه عموعك5 بوعل2 عط معن" بتتوطلة1 مجعم 
عاطعاتوجه صمتوء؟ مها ب(2007 ,13 ععامصعمة) 171 .مه رم عووير ملز "ر(مسعنممع 
٠‏ أهناج جه ل ة لعن نمه عذتجا تعس ععتكهوالتجقط عه 

ععلأه مه هذ كه عطوسمط ع مف علمعجة 1 طعنط؟ غه ممتععصتلءوهه لعصعههم ع5 
ه؟ ومنعوزطه مامد ع1 .تمعتعموره عط أن "عقتف أمصدوة“ عط قة ,رع مامسمتتصع 
رع عمط عستعامصم عط صفطة عدمص معنا م غممصة مد مصعمة وعفتيفه. لعصصره؟ 
معتعققء قه صعطة عمتدعام مع #وتصعمه عط هذ غذ ممم وعمننف عمعتمقا عمم عه 
لمععو جم صممة مصقط عملهده عمط معمنحمه 

-1314 نم0 ممه تمن ف عد لمتقدمة عط صمت مستمدوعه مع جحمط كه عأصسسة مه عق 
معد هد هده . عامط مما معط //بجغط ",7 ه51 د ع8 م مععا! 16 مم12 م775" رععه 2 
.عسمطههنهده. عخحد تامسن عصطاه و التوتغط عد عله لنة جد عمد معاجسعئ ععط0 .صصط اماة/ 


الفصل السادس 


.(1976 رقمعدظ بانع منهل! لحمك: 0 بلعمك:0) عدت 0 طعتراء5 16 ,عمتاصوط لعمطعنة . 
دعه مهن 16 بمسوتتعراة ه111 126 رععقعنا صدعية كط قمه منطاء1! وطاوعمتا . 


(1995 بممصععءة .13 .170 ارول بو ج73) يدم[ أعمطاس) 


,1989 ,20 طععمماط! ,م1 "بتصدطة ممع عط؟”“ ,أمعدل هآ مذ معذكعمماة عط عمد . 


62-7 


لدطمع. ؟مسماجعوعع. و والتجاط بأعمما 002 . 
رك 17 روتوك ”,رلعودظممت) معوظ عجمعآا م1 معمع0 لوجنة“ روصنصعا؟ علط . 


ملع نمه قمع نعو لماه عجمع هلام علد مع عص ةلم ممع صف 7 التجقط ,2008 ,7 ععطاهموعة 
.عمه. 4692891 


نفعت 2 عدم عوم و7 عينم وز وجم زاون رطحعما ممتععقة نهد ملعه اد[ دك . 


إن إه مكل عطاصة «متهاجه7 علأوطسجرز3 نجه ,أودمتموطم8 ممع ونوط 
.2 صفط ,(2005 بعوعءط 3481 بفاط رعولءطصعهنه) 


16 


17. 


26. 


27 


28 
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حاتت عاط ”رفه1 معصسطط فعه ممتهلمو؟ عناع م0 ممتمصمع" رماءزول010 ,8 ,3 ,7 
.1696-1698 :(2009) 360 ملم زعا إن اسيم[ لجماع 
.6 .11 .8 
014 امناوماط لمعم توواءنء2 ,لممطعطظءه؟17 .[ .3/4 ده لعومظ ,9 
.(2003 رففععط زوع جندنا لعمقد0 عاعملا بجولح) 
رأعمظ .2 لمه عمعط لزه ٠‏ 101771671610116 «ندو1 انا تجو[#بو[و8 رطحدهة لمعه وطلدهاطول[ .10 
وأعهه 7زم 0160تومنم1 اتش عتمم هوزم8] قاجه بجوماهة8 أمتعتومماءنء 7 أممنووام 8 
كعناههذ5 نشالط ,لمماتعلصدة) .عمئلامقة مه ,ا«متسعاميظ ,رومأم مطدظ مه 
.(2009 
01 #لدوة اط وومالينمظ ,امم مصة قعلده!ط2[ غغة ممتعمتعمتل ع10 .11 
-عه8 صذ دمن اموا عتمم صعط2” روصتدعة/آ 77 .ل قصة ,قمعم نت 2 .0 رتانته5 ,16 ,387 ,12 
4 جوواواطوس]ا/! وموايعة ومصدلة ”ردم ملوعظ عاعوطلعع ,ه 2016 عط تقامم 
259-17 :(2006) 
ا 217 قناع قع0 وملوظ" له عه رقو20 ,12.1 رمععلة82 .1 .11 تعمعكء1؟؟ .8 .8 .13 
681-7 :(2004) 38 ممتاعدمم0 /0 معانم1 أمبسم "رعصع6 ,و لصنك! بجع11 و عه 
عط ممق هصمهة1 ممععد8 زه معمومف عمللاع” بتع طمعلكنة .)1 ممه معصستر .© ,14 
:(1991) 22 جووواوذ8 أمامسوواءية[ :ا رتاوم بومبوكة "براطصعوعط كه مسعاطميع 
ْ ,1-94 
-موأع بع هذ نمع مع11 عمدعطصعك8 مد عصدهصدعطدصع14 ع1“ بطاتسرق ع تله 1 .15 
:للعو واواط عنم رهاظ 2:4 ,2065© ,نع اأممع07 صذ "بعمكسام؟ظ8 ممه عمعم 
.5 .10 فضة ععتل] ,© .8 .هع رفمتسبمهم 6 زه مول عط وذ عزوه «أغتدرة بورممو فيرظ وعم 
-333 ,(2004 رققعء2 010 :[2 رعق وعم8) ععوده11 
-6716ع 1م هذ ”رقع نع مع هام ممه عمممه؟ عممعكنةط" رطعندمة .24 حمة ؛امعائده1] .5 .16 
:اا ودطعفآ؟ مقاءم5 0010) .له ئ رونعط هلع 8 .2 رصاع ناض[ :1 رقتالة .© ,2 ليه قمع 
.249-64 ,(2007 رققعع2 "مغوعصط مه[ عمطعمة عمندم5 10م 
تال عقاعق قعدصع 1176 عع دع لم8 " ,له اه رقهو2 :5 .14 كهوم 1 !ك8 .8 رمههء1 13 .34 .17 
أمدمهملط 6ط1 إه 1 ”مساج عناممرجمهه14 04 مسقن عل عم 
:م005 02 ممأعلقة [ه كعنهن3 4ععنونا عط زه كمممو5 إه ممم 4 
10604-9 
أهدمه 8 تع ممع فصة 1 86066 نظ" ,لله أ ,نع تناذلآ .714 ,م00 .5 لل ,(2جاهق .2 .36 .18 
:(2005) 308 معسمدى "رصنلتعع8 مامكا مه وعمءمتصفاط عسمتعملمة أه ممواعمق 
003013168102٠‏ 726150081 ,0269975 ,10 1466-1469 
-1223886268' لمع نم1 (القسمة :22“ ,له غء رطتطةةظ .10 ,16ا1ا82 ..آ ,222096 .2 .8 ,19 
هذ مونو عوعظ ممعي عتامطمع14 )هن عمتسسوومممء 2 لوعمعسدمئتحمة أمدمةه 
.1084-96 :(2010) 143 [[0 ”قلمسسدكة 
- 1026/02 22:4 6065© "بلناقتطه عط 5اع146 ؤلال8“ رمللة .2 . نمه متعومصعظ .18 .20 
.1635-5 :(2005) 19 مم 
-تتعطعآ لسة س1 2004" ,له ]ه ممسهاعة سمط .11 وتغضهة17 .71 بتعدع 572 ,2 .1 .21 
أمتدع دز واو رع 12 "رعقه840ة عط مذ برطمومممعمر1] عمتلعدن عأعمعوامظ أه عمصم 
.962-69 :(2008) 14 إاعه 
-20672 :ععسمغتعطصة عاعمعوامظ8 لقمم ممعم وقمة1” رتمظ .© لمة ملدهاط2[ .8 .22 
أمظ لمعه وتلعمعا أه رفبد5 عط عه عدو معناوصآ لصه ,كمكتصمط146 معدا 
:131-76 :(2009) 84 برهمامة8 زه سواممظ جاجم تمي "عمق 
5ه عتلاطها5 لعمنمسم دم » رلة غ6 رعتنامعنال! .34 ركقلن7 .11 .8 .8 رسعل م82 .[ .23 
ونومهتطوعة عنهومك8 هذ عمغمعنائطمصصة ممومععمدء؟ نمه ممعه [بطع14 ناا 
قتاع عتقع 1 .1 1 939-950 :(2009) 23 #اتع برجو واءنه 12 2:4 وماك © ”رمعسدممعوام1 
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أه صممع6 2م عاتاعماء5 عط هذ ن8[3 ع0 عامقا ف“ له أ© رمتتوعدة .ف رمتلع1162 2 
.1600-04 :(2009) 323 معوماءة "رمعماعط دسمكة | ج14 خل21 

ممهامه !"1 أونوابوط86 :1724105 أمضدة رمطلصدماطو[ .1 ممه أستحة .خا 
.(2000 رووعء< ونومع عنمن مولا طتممت عهلتمطاسهت) «مننيامظآ 

كذومدجه واوا جه جوداوز8 اعنم ماعن ١ط‏ لممنهمامعظ بلعم فعة ععطلتت 
0م172 أمسغدق رملدماطو[ ممه تسمتحةق 

-1870 عط ها مسستممودموى نك كه 4أ20ا" روتعطمعوم1 .ك1 ممه ومعطوعوه سعط 21 .1 
5 "بمم داه أن برمغط!' عددممعوهاه2 غ1" تمفاط لمة علمستمق كه عمنس[ 
.723-35 :(2008) 32 وسعاراعلة بجوماماطهععنالة 

مهنا بواعمعماه أمدمنو مت ععموذة” ,له ع بماعزجماهء5 .8 جمع2 .1 بميع5 .5 
3 جوماها8 دوز «مالبهواوقة "رعودعالمطن 20 مه ومهعممعلة عملسطاءه 
.455-469 :(2007) 

".قغنة:1 ممتمساط ممه دمن ممه عمعمع ممسسمحمت ” بماع و6010 


الفصل السابع 
"عع صه0 كه ممبطوا! عل ده ععد1 لق عوتسعن5" رقنامظه ممعوعظ بوعمعيرمة طمدعهام 2 


24 


25. 
26 
27. 


28 


29 


201067 07/ 064144216 ,أ تنه أعصاة هنمتا 1361 غ2 ,1357-1361 :(1959) 183 ممضملذة 
رققة22 هنمعه كلهت 4ه نوع علدنا :وعاعطاعظ) [1935] هماعءعضا +20 1 مده11 4:0 :مم 
.9 ,(1994 


كه إممقط1' نمه د14 عتقصدمة قط“ بستعطءقصعموهم؟5 ومأموت هه 0ئه50 .1814 ممم 
:(2004) 26 دترصوكظم8 "”,تتسونلوعدط2 قط طغتم قدمعاطمء2 عمتومع0 ببعمموت 
.1097-5 


اأمن عاضا ءط /0 موعة أصنوراط! 156 قء/نا 15 غه77 جعع منلقعطء5 ماجصظ , 


.1945 رقوعء2 بطنوعع وندنا مول عطصهت تعايملا بوعلح) 


بووازوده اط أممطهل! عع :ده برمدعظظ بش :بونزعوعهع[3 4نجه عمط رلمهه14 معبداوعول . 


1971 مها عاءهل” بجع3!) بروماوغ8 عه و إا /0 


:[11 ,قنك 4مهجوالومتة) معممنه5 . اصتومامن8 إه بوازمعمافطط +186 ',للدكا .2 , 


.(1974 ,لموتط-عع ممم 


له عه وعتعدمصطعن! سدم[ ,كقأمط5 لعنصسوة رمممقطعيظ ,لا عممق ريوع رععة . 


”رتعمممهعنا0) عط هآ عقط7ا 7" سوم" عنما" ععق ممقط17؟ مه *,820؟ وعمع0 عرق 
-منا عقف (عدع0 2 هآ غقط9؟" رعاوع2 مممتهدء 198-208 :(2009) 31 ورمدئكاه:8 
خقط؟“ جزوء2 ه عناوم[ :14 :(2008) 417 مدع ”رمم كتهقء12 لقنم وععم0 لعنول 
ر(2008) 1 ممنمم ملظ ومبطملة ”نهنا ممع مأ عممء؟ ممه بوامدعمنامت نعدع»0 خ 15 
لمة- و امومع منام- عد و-مل- مط عع همعنو /عاطا هك ة لصدمء.عمدمهم, بجو ]ابصصط 
-0«تمعغصه0 هذ عمع0 عط أه امععمم0 عط“ رمه02 مومعل :30 4سمه نم عتمم 
1 م2161 2) 0 11216 116 هذ “رتممتعسأممملط عه ومسعقهه© بروماماظ8 رجور 
خصة ممقصطفظ لتطقطذ5 كلمعو عمل تمعة1 عممط .لء ,ونططتط1 بمهموم عندمت 
آأه عععط وموعمة ر81-95 ,(2007 وعوملمحة عطعمعلعه) عععره1" أعنصمكطة مكيل 
دمن ق (تروم اماق ممم تع ندمب صا مدع 2 5[ غحط77؟” لماعت عز عمذمفمك كثده022 
له أ وولوجدمع م8 .5 اعم[ رععصظ هن بمنععومع0 .8 عأعملة ”عمطعاط عجزممعطعوم 
لم0 ”بعمقنمقء1 لععملمنا لصهة 7م1115 (1583001218نوه2 رعمع© 2 15 غمط177ء 
,502 قاممف؟ا هه عط5 لم0 .ظ8 أتحةط 669-681 :(2007) 17 طعجوعوء]1 عترم 
7 وواطءه:8 هه ممعنلعاآ أفعلاعرهء1' "روعظ عتمرممعئهو2 عط مذ مممعن » 
:(2006) 441 مبوولخ “رنعدء0 ١‏ 15 عمط7ا" دمدعدءط معاع8 499-521 :(2006) 
50 وعلتهء 1401 سمءظ ممع ١‏ 15 أهط17” ,معصسامآ ومع5ا80 :398 2 ,398-401 
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حلدة :471-497 :(2006) 27 عفرف عمفظ جه مطع ف لعاة أممفه مو 1 "رمنسوا علج 
دتسقة :(1997) 2 معابموومة “نع مم0 ع و[ عمط" رمن مظله1 ب طمفط 
عط 102 تعمل تصمع0 #صءة ا مهمه ومعوعطتص" جمطاعة؟ .5 لصه 6115© 7 مم5 .6 
ظة 500 .14 عمق :1-9 :(2000) 219 ععاومجوطا أمفموماعدم 2 *برمحهت :216 
كه تمعاطمع2 ع قه تععمقن علتتفقع2 ع مه بممقصمج سه" بمأعطع ممع ممم ممايوح 
١.‏ و103-118 :(2006) 30 0 أمادمم "رومن ممتممج:0 عناموت 
"“ومامنظ ممسععورة عنصسستعميم0 ع5 عمعمدمن هاه مستاعوو0» ,امعطم امومع 
.156-164 :(2011) 2:1 جوماماظ عمجم وذ وجمفدهة 
عصعه كه ومقعابوع؟ تمصع مجم عط عمك مسوتمموءم24"“ عطاك 1 ججممو ,7 
-تمعواظ إه امدجييوز "بمعسوواءرع7 لمصسنعة غه مععومفة [معتهمامع2 ندوذ 
.65-74 :(2005) 30 عمعده 
أ0 أفادعدم] "معط" مسنيء0 لمعمعصوماعهء2 عل زه ممنها0 عذل1” وعطامد8 .ل :2 . 
4127 :(2007) 261 ممناعاا أمسمد1 
امن «ممتمظا تإه أمسجهعمل 17167714100 "عم ممعهامظ عذال" بدمهد 17:00 ,11 ,© ,9 
.10-13 :(2012) 41 بيه 
عط هذ لإلمعة مق بتاعت عط كه ومنة سدع نهنا م0 4ه ممصسله؟82 مط1” بأعتطعع8 77 ,10 
-نه3 عط ب«جاهمعملاط2 هامد جممنعذة1 بز مسد "رققعموه8:0 علفمعك5 له معتتسمعصر2 
.309-56 :(1984) 15 ذوعت 
-لععتعرطع م0" رأعدو1341 عتأمع هف لننة2 280 رمنغطء قصع هده5 م010و0 ,500 .16 مك3 .11 
مفعة "هماماظ عععمهت لص لمتمعدوجماء ك2 مذ سمت ممصم لمد ه170 مه موز 
257-74 :(2002) 56 ممنةوموعوطامز8 
,له ءه رمموتتللتكة عاومنط1 ملعدصد؟ رلاء5فممدة .2 مسعتللا؟؟ رهصنكة .© ععامم. .12 
5 ,(2006 رةقع2 إطندت اندلا مك0 بعلمهل” وع71) عمناعدمو0 إن برجمسدملع 121 
مذ :تامع دعو مهمه كه وعتروعط1” ,500 .214 ممخ عه صنعطعوص مومه وماموة ,13 
372-33 :(2008) 18 بروماة:8 عجن 171 كما م3 “راعج ومع ومنو معصسظ 
مرغ ,هعم مه مذ منقمام؟! كنت سععط0 لمعنو سدزط بعوط أوبووع2 عمو ,14 
-دظا [ه عفنا محم //ذ 2 ,30701771 لذ 0 مجهت ع1 رعوه]3 ودع إن كمدصرطوا 
,63-68 و(1775 جقهفهما) غمعا1 4ج جهه1 ومذ إن «بمنقص زتره ]/( وطلة وامه ,كمه 
1م تقعموة (”قاوك5 تععصص) “) تمذوعك ملك 4ه ممتممتك فلل له عمتوومم لق .67 
ا#مصائص) أمدمجم!1 “رطءموع مم تععصدن هم ومقعسطتصممن ونععن8 لوجتوووط» وموم 
1-13 :(1963) 10 وأجهجوم رمالا متسنتع] 
متعظئء .11 عاعوكا بوت23) للع طا4 جرومامم::0 إن كأصاوه جصتظ معز .0 موز .15 
20020 
1914[5] 1 عدجوذاهج ونمد7اصتعضبيظظ جعك موهم1 م2 ,رنمعجم8 #ملمعط1 عمو ,16 
,171075 تمدو فأهالة 0 املع 0 عطة زه معدم 252 0 رصم هلفمدت طوتاهمع] 
يمستعو؟ ام 111 وتواهمهةآ عسنمو5 4أم) منسمك1 رسممعكة رطا لعتدذمممة نهد .مصدت 
ره أمدصس[ عط كن ممتعطم م عل عه مصنم؟ مهلة :(2008 ,موعء! ورمع وومطم] وومطعدة1 
ععه يللتى. 11_معصع اوجد121/5لنصعدى زوده. ومتهوامنط. ف (الجصط ,معدهمد :لم0 
«عط ماما .قطدى ورهمامة8 جماسءامك/1 إه معلا 4 ,عهصوءه6ة أعطعة١‏ ماح 
2 .181 سدمز جه و(1998 بقدعد بطذديء جنهل] لمدجممتا مشا رعولضطصعه) طاطم 
[0 تمعد 152 0] #كعدن) عط ]زه بومنعارامهم5 عر بمعدهك5 ج088 دصار 
.(1996 مققعم2 فد حنولا لمعدجممتة بطل[ بعولعطصيهه) جمعسوة 
4 جمعو كلامت ]ه تعنعم3 و1 ,500 .14 مصط ههه صنعطعممعصدن5 وو[عةت) عمة .17 
.(1999 رقكع#طعذاطد2 عظلضمعك5 عوفظ مدهل" «وج71) عمتسم /قام! لام إن أمجدم) 
عط 1' هه 0 ,كلأعن) ع5 نعمنوملمظه< عبم دمع مومع " جعومه ملمناءك1 .18 
63٠‏ +2 ,55-66 :(2009) 1 معزلمطة5 محنم عالطا ”بععصد أو معنيو 


408 


الهوامش 


-اما8 «ملسعاه34 ,.قلء .له ى متسعة معتلدل بدمممطه] مملممعلم روطام ممع 
ةذ ععطمظ 1244 ,1103 ,(2008 بالمسهامهة) يعارملا بمم21) للع حلرى ,أأمت) ممة إن بوه 
عوجت م810 “جوع لاعن مه مامعدمت تدوع همه عجتكنوه2" رومعطماع؟ 

28 )1989(: 8263-69. 


372-73 “رفنمع ممعم صك مهت أن وعأمرمعط1” روعوة مه متعطعقصعموهة . 


دمعو نمعع 0 عنقم ة1' ع1“ رماع طعقمعصده5 وماعدت قصة 5050 ,764 ممق بلطا عمو 
مد ةعس عقعصمة عط ع0؟ عمعصعء هلامك عاطصى] ز بمععمهه كه ممعط1 4ل6ز1 
:332-340 :(2011) 33 وررمععطامز8 "ببممعط1” 


-نتتعط أن وعم مصعط2 أه #معممة" ,له نت ,رط نكل له © .194 رولئظة .2 .5 رطئطة © . 


-مممعه2 ”بمممصسومات له اظ2 كه ممتعء ممه هذه علاعت لعصصم كعمو" رلا 
6 معاجصوجة 0# وونهل3 معنف 16 0 تمماهء3 إن رهاش أمومنتها( 56 إن دهاز 
5714-18 :(1979) 


كه ستعه2” ,له عع عند علاء مكفظ رمعادع 5 وخلئط2 رممصمععء0 معطوموواعك . 


:(2007) 446 ممنضما! "ممم ممم ممصي هذ وم م14 عتتعصمة 
.153-158 


.3 .نط1 . 
صصص" ,له ع لأعسدممقة1 ععمعة ,مم20 .[ عمق وعهمتات6 معبماز . 


ممعنوع5 عمنه مك8 رط لعالمميع1 ومعيطه؟8 لمطعمدعظ لمعه جع دعوم مم13 
.3 عه ,883-892 :(2012) 366 مسعففع 3 إه امهم[ فجماومظ مولة "رهما 


. ",لاتعدع ع مصكء مهن أن معتومعط؟” ,5040 لصة ستعطء فوع صدمة‎ ٠ 
, "بللعن) عععههت عط ره طنفع2 عط1” ,مغه؟ .314 ممق قمه متعطعممعموه؟ وواعوة‎ 


عنافقة] “ ره طعمععهدمة ههه مم5 :4334-4337 :(2011) 71 ل جمعععة! ووه 
"تععصمت كه معط" قاعز8 ممكمعتمموي0ن 


أوععدظ عممعة وعطمك؟ روماواظ هذ ممنطه21» ,1973 برامممطوطه2 مسنوم امع ١‏ 


:(1973) 35 عطعمة1 يوماوز8 اتشعةع 3 "ممقعطه؟8 عن عطهنة عط صر 
.125-129 


2 25 2صمت5 عظ1” له ء رمعطوليه عسنصول ,م505 .14 عمط بنمكله؟1 ,ا أعمارمق3 ١‏ 


-نه5 أاع0 إه امجيول "رقامع ممصت جهن لسملت (ممتمصما] عم مز هد لمعتسن 
1495-2 :(2004) 117 ميج 

-ةأناوعا لمصروىة5“ ,.له » ,م50 .1/1 عمط ,معطهلد .11 عصنمه[ رتصكلد)/( ١7‏ أعمموكة 
-معاومعة! كه ومع هم أمعصدهة2 غممودممء ط-عهة عمعددووماء ب عفعداومع1! 4ه ممق 
روماه طمظ إه أم«صدملز ممم ”رجصومية تفمعصممك! و5 وللعن) بمممصصسدكق1ا عه 
1405-0 :(2005) 167 

عتسمكة امسرمتر عط1* ,له عه مممنمعلهة .11 مآ كععمملنه8 عق .© ممق 77 .8 
عمسمكة 2ه عمروموعطط عنمعهة»0تمدا!' عط معدمع مم5 غمعصممع ةدمعو 11 رمدم 
سوعو0 “رولاع تهتنا ' (عفسسمة! لعدمممتفصمء ]لمعم مدعنا مومسن ممسصدق3 
.679-59 :(2011) 30 ارمع 


خرء اأقسا8 ملعم ممما معمصه الفط رتععمهت ممم مه عمسنو ودمآ هل“ بنمام)! مم . 


09 ,24 فاوط ,نم11 مارملا معز 


حهعن) هه روماواظ ممعععرة و7“ ,5060 .81 عمف فمد منعطعمدمعهومة ووليوه , 


.147-149 :(2011) 21 جوماه81 ممه عط وتم تدمع حرقف 


-قامع8 عه كداء/1 كن معطعومعوجم معور5” جعتمطدعطات7؟ .0 مه عو 14 . 


امعاتس) وز 1 “,10021 إج املظ عتصغوور5 +10 عمم دجام منعط؟ ههه طكهها 
150-155٠‏ :(2011) 21 بومامزه 


”م8101 قسع و5 هذ معنكوا لمعمعسمقصن2" بابصتط .[ مه ج1ل00162 عق 14 . 


.1270-6 :(2005) 27 ورممئظةهف8 


19, 


20 
21 


30. 


00 
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معط وأا مصمنور5" ,5060 .14 همف فهة رتتأعطءمسعصده5 ومأعمت بعلتعةة5 عندك1 .36 
”رقم معتممع0كاء5 طوناوعط معلءمقاطا ممع معلع0 ومفوععدع0 بععاءرمسجعلة 
165-14 :(2011) 21 جهمامئ8 عماءص) عرز ورمفامق 

-شعجعا1 كه عع عنما عط غه معنا غمط7؟” رصتععآ أعمطعنةة لعه ععطوصآ .8 لأعممط .37 
:(2009) 134 عمممماعنوط ",رت روماماظ لمتمعسصردماءمء7 امه عمئتلعاح عججوىه 
2541-7 

"لتمقط!' هذه طعموعة ص ومطومسع84 ة نممتكمصصممكم!ا عفعمع0 " ,مط كتين .85 م .38 
-ناط 15م كه عناوق هن " رمهدمآ .6 394412 :(2001) 68 ممجعاء3 إن برباهوووإزماط 
:00 قث ماوعمندمن) أمنننع صم صذ "روعممعء5 اممصوةة عط مز ومممع2 أعدموى 
عوعلامت امتمعصوصة بعدمجمهمنة) عمعطعكا -.[ ممه عطمعاع0 .8 .ىه رصمدمهه5 «عليدم 
43-0 ,(2009 ,عكلقمععة لاعن لووعمط 

*إووأملظ قصع5زة3 عأسمتممع:0 :ه؛ ومععمه© 1 4ه عمتاعت©" بطعتمعطمعاعوه8 .39 
كذ فأ زلقصقة لقعدء7“ ,آة غ2 ,همعد ١ق‏ ,تممتلت؟© ل مس8 .از 
:(2011) 21 «هماوا8 جممدص) وز دتماقم3 "بتععموت م6 طعومعمجة بروماما8 
175-12 

«أهع لعب وصنة معمدظ نرط برهماما8 0 معتقرطط ممم" ,لألاكخممك3 .14 ممه مهدمآ .© .40 
جهماه:8 جمابسعاه/! 4ه ععتوباوزه8 عط وعمجهوء2 ”موعن لوعءظ بمعسصجة لمعه نز 
-160 2 عه وعنقرط2 لملمععدط“ ,اعدوتاظ عمتمعمفداتده2 :340-347 :(2011) 106 
-والآ مجه ععتوروجامهئ8 ع عععجومعع "رتبرهمامن8 عصععدرة عمك عاءمسعصوءظ لممتعء 
.-348 (2011) 106 جوماماه81 «ملابسعا 


الفصل الثامن 


تننط562020 عط معم عط ممت ممصلا“ رلة © بتعصطعآ .5 ,العسعاط .2 ,طعمنظ .31 .1 
-وع ع1 05 علقنظ قسة رتكمعلاظ عقن ابكموعه5 ,(5-281"1121) عمع0 معرمتزفمة" 
2462-1 :(2009) 301 قاقمم ”بدمنة 

-265مع10 ده ققعة5 عكذآ أن ععمعدا كما“ .له ع ,840460 .8 1١‏ رمعلهنةة .1 رأترودت .ىق .2 
1 ممجعاء3 "رعمع0 5-1111 عل صذ ممسمتطمءمم ج20 د برط ومقوعع 316400 نومزة 
.386-89 :(2003) 

جوماوطعروط وذ عمعك] عولط "روبعل عط هذ برعوامطءرو2 لهه دعمع0"* وعمطه1 .© .3 
.29-7 :(2004) 22 

ععلموقاط عجمتععلة عولومن8“ له © ,فليو هآ .© رلمقطع» .5 ,2 بلسهلوظ8 .ل ,4 
-783 :(1987) 325 م#بوهلة “,11 عتصمومتموعطت ده 5مع1 112 خلا2 مه لععلصنا 
كه دمن مجتامعمة“ ,اه غه رمودعيدع2 .11 رمموقكأه زص م8 .ل ممع متمعغطة .82 :787 
6 ممعذملة "رد عددمومتومعط) ده متمععطمممنط؟5 عه؟ فدعمة جتلتطممع سيد 
164-77 :(1988) 

عخقلطك :زم معنعل[2 غ11 غط1“ رلة أ روغد2 .21 .0 وعلامص5 ١/7‏ .[ عصموعدظ 17 .5 .5 
عأجلع ةو رو و0 ءا رقا ععه8 رممناعد © أممفلع!/[ [ه أماصيدم[ ممع عجفم "رم جعصع 6 
٠غة‏ ,1-2 :(2008) 1478 ينوعوت 6 

067164 /86720102 ملة غ6 بمعدعااع84 .5 .© ,نم2 .0 .ل يمتصماط ععطامه .6 
.(2008 بطنه!9 يعامملا بمعق() .له طن4 

عد0 1507 :وكتلمصمومء2 أن معنقعدعء0 عقلبهه1ه84“ ,اعومنآ .5 هسه منعوط8 2 .2 .7 
177 11/27 عل ععف ع1717 برط177 )ه ومنلمدعمع لمآ ممفععظ د م 15 وممتءظ ممه ععمءن 
علتها ب#ع[<) نفك دنا-جدملا عله ,علطمدو 0 «مبمطء8 إه 8206060 صذ ”رمط 
بطعماهل2 :8 .8 رزتمسم9/6 .13 .[ .1 مله 566 .240 غه ,239-250 ,(2009 وعوماءمة 
عصع]' واعععسندملن أه برلنه5 ممتمعوعممة ع10ا-عسومصع 0 ق“ ,له غه بلسوالفع14 .5 
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"بو المدمومء م كه مععممه 0 رمدم مسأه+8 عط عم قدصم معتامصة تفعلتة عممسميعم 
.3065-7 :(2010) 85 ببووماوطعبووط إممعنوماه:81 

-نلاعغمآ ممصدةة أه معمععومعيه 2 ع1“ ردمفصطه[ ,717 لقة ,عطمع2 .آ لمفغط .ل .1 
,201-211 :(2010) 1 معمنموومينا١‏ معاي مممطولط "روعهمععع قاط معمعع 
.20 


-453 :(2012) 63 جهماوطعووط زه مم8 امجوة "رتعصعونلاعصا“ وإتقعط ١ل‏ .1 . 


نم7 صبجم © "رقع نعمعة لدعم تععطعظ غه وععلات ممتاطتصص عط 1" رامءه10 .[ :482 

1 2011(:4-7) 24 
لمع عقف منط صذ "عتدمصدممووطهم" صممة قط .2463 ”رصمتاء ععتقصا" لهت لطعمتع 
عممعوتك عمليع تع عدم و غه #«عمعتمهز عه عتعوترعم وعفط ععاععد لععتههامئط 2 0 وعع1 


معصع عنمل نلمهه موجاصط-متمعط ع ممرة1" .له ؟» تتعاعلة 8 رسكا ملا رممخلام) سآ .ةق . 


وبع بووط "ماوع ممعدعوعمة 7/10 -عصممء0) مع لععدمدمم0 متمععطممقتاءة .هك 
,614 جه ,607-616 :(2012) 42 عدنمزفوعابة اصنهها 


ولط عم معمع0 عمق عتعقء2 معو 2114 نومع ع1“ رعمفلة؟1 .ة لسة تممطم]آ .ل . 


ععصع نعووتط,بوبالنجعط ,(2010) جعزوءة ءجمموم8 معدعهووز8 "رتعودمتاط ع عمدء 
٠‏ ,6 كسم تمطح ع اعم مومع امم تع تصسصدمء ج01 عمعنامقع1 
عط ممتطععوءة5 015 معلف“ رخآ .© لصه رتعبي 0 2-رعتللة .77 بممطوعع© .5 .8 
إه أمجحيدم[ يرمع مدق "بتع لوموتط عماممن8 قمة متمععطم معتطعة عمك امن عمعدع0 
-ع5 فطع 04 عع2منما لوقنصآ" جعلصهآ .5 .8 :253-256 :(2011) 168 منماجوم 
تعطماة .8 :187-197 :(2011) 470 عمنمل! "عصسممعة) ممصواط عل أه ومعمعنيو 
18-2118 :(2008) 456 ممضولة "طنلئط م11 1 عط 014 عنهت ع1" 
كه بوتلتط مم1 يمتعمنكا عط وصتلصة" .له غ6 دمت .[ .21 رمستلام .5 15 رمتامصفقة 
.747-53 :(2009) 461 معضملة "رمعفععولطا عدعامدرمتن 

,18 "بوتلتط مم11 همنتموناط عل ؤه عوه0 “ تعطملة 

وتعغطعة11 .8 رلته .0 :”5945© عق" ذا عه ,تعنوملم-رعتللف دمطوع0 
تلت مم11 وسنتممنةة 4ه معورك4ة عط“ وعلمما .5 .8 نهة رعهرمية .1 .5 
:(2012) 9 كقلاط ”بونائط مم11 «رمعممطم عامعمن مممتء معطا عنعمع0 
.1193-1198 


معنوم مس5 عه تلت ضخمعةظ ومتفمنللة" ,.له ع رددقط© .0 ملاظ .ل تعلطعل8 .8 بك . 


ومعابم 2 #سمطملة "بعممعملط ععامدمت غه مععهن وسصتراعملدتآ عل وسنافم5 .مك 
.446 عو ,446450 :(2010) 11 يعلقع6 0 


"متلنطمعع1] ومنسوناة عط عوصناصة“ .له عه متاممملة . 
.748 رققط1 . 
ممع جم رقعدع 6 ده بروده5 دم ملتامه2 عهعمة 2 مهن طعداة :1109" سكن هط ,0 ١‏ 


كن طعادةة! عط مه عوط تعده© معمدعقاط وممصصره© مه مصمقعء م ممغص][ عتغط!' روذمعمم 
.1730-1 :(2007) 5 عنم نلع1/( ده معدماء5 أعلءو5 "”رتعاومء2 ممعتعسصق غطا 


ركماطع 0 أمدماسدطء8 له عع ضتصماط . 
.ص1 . 
-إوراءووط فو برمتطع روط جز وه جوددم عع © بتتوفعيد 1 مجع © 156 رطوعوول بردل . 


-وعناطة 16 بطوعده[ وول و(2004 بممعمولط :علءمل ببع1ة) مومءعومجع غاب[ ور «108جلة روه 
جع071) ععدت© +م] ل جهعة «عملتسظ عطة هه وقلع 112 لماعو ممت وز 
مك ده عجتععموء! مع سدح لق اجعتحة 0“ تع ألمع؟1 .1 :(2006 مدعمهلقة العملا 
:(1983) 0 ستماطمنووط إه أعامعده[ ممع مجم "بمتمععطوممتء5 6ه ععنلويه5 

1413-1-45. 


ده لعفدط وممفلتسة بمعصعمعى عفط معتاعط ممعطععوعوة متك رصقد طونامطلقة . 


وعول عبملععفط لمج جمالك عتعمعع 2 م لععصيدم عط للتامطة عمصععفء ممه لمع تقترطم 


13. 


14 
13 
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-نةرام ع لماعم مصعم عط كه ممت ع صدوقة جمعصمو جص أميوه عط متماما؟ عمو 
د كه ومتكتاده عط عه علدمع عط هذ نهم مذمى مامه رمومت عن عمصبا معفم أيه 
وكتهم عط عه لممعط عذ عممعةطصموم» لممنووطح عنط طهسمططه رمس ويه امستلنة 
عصصعة ع عمعوممط عتمت مدعمك لممكعطهز مه كمع هذ غ1 رعووموعع امموملز 
عدم اممنوماماط تنعط مت كه موملقعمهم عمممعدم عط ألنب مممعاط عو لممنه جاع 
-#ساكمة أعسوظ ع1“ ,ماجعهن[ .[ عمة .جماءجمة رعطه طتصمم؟ عقمط» جز عن رعق مم 
دور "رعنهوتعمة لمعسهن لل بلمطماط ماج أمماعممتت عل كه وم وسيسقة اومن 
.325-58 :(1998) 19 «منسماة8 يومد قسنالة إن أهده 
نه ههه أم«مارو م8 "ومفسمععت جووط قله ممتاموعت) وو مم8" وممصم ,5 .24 


.(#صاجمعمطاحمه؟) بعممولمة 

هه محم سكا لممعسممع جهن لبهه عنعمه 0" رعرتاعكة .3/4 اسه ع[ لممطسه8 .[ 1 25 
:45 :(2003) 54 جومام ةط ووم إن عجيدم1 " وممصع كا لممنومامط ع2 سمس 1 
2 قم عساره1 وأنجهة إه منفوضة 116 وم3 فاجمطا "مماجع 0" بماقمم1 
.1994 رقع ةنده عامس" بجذ!) + اسسيامةة ده عمجو سود 

عط كه مومعاعل هذ عممصدوعة "معام عزون" عل أن مأيصسميية بصعمم و ج20 ,26 
لق ,لإومله 146 ,رهه1ه81” ,له نه نسحملا .15 ,2 ,لممكلة 3 .[ بطائتهة .)1 عمو شق 
:(2012) 56 معوممة لممافامط إه لم عمق العا "رتعممن 3174 لتنمطاة 7127 
.17-33 

“بلفمععطح معندك؟5 كه ومنعصع0 م1“ .لهت ر2007 لخ ج416 مم1 .ك1 رقصمي .31.3 .27 
سه 5416م .3 رعممنة؟ .3/1 هه رجهو امف مفاجة1 أسن مده بأموء2 :جا ممبوو1 عافعدت ‏ 
119-13 ,(1991 بممعءظ ونسمم امل :[11 بلع صم بع73) مموي1 .31 
-00286172 لمعه مأوعع .1 لممرع8" رمصططنةة 2 .[ لهه بلصت .1 , بلعكلة .8 .[ 
6 تلوط 01 وملتعمومي 176 "رمعم ع و معط لمه ومو ممعت امعتنا20 مد معو 
.321-325 :(2008) 

-ء2 بلمطع ا وزبي]» بتتقتتحاله5 ع تنه هآ هه كتوعد .5 ب "وعاجه 0" علق ؟ .28 
5327-8 :(911979 خمغتصمر) مزه م8 "رصم جومم لمعم و أن عمس 
-أعنامد2 لعمتائله2 صذ ومن منمويا عناعوعن " رعو 1 .0 لضة جتعطمة .لق .1 وعابوم82 
.233-248 :(2008) 102 مصامم مموعنمة لهمسناوة تتا ”2313001 

قذة أهصط عناعدعن) عط 0 ممنع دغ وص“ ووم[ 1 قعه معطو 1/45 .11 م11 .1 .5 .29 
فهة رمآ 1 عله ,10711 فاجه رععدمة) ممق ف ص "سمل ممتد أعممو وعم عن 


هذ “رمطلاطق لمتصمكط لممعمع2 كه معنفيه5 م1“ ردمممعطه[ ,97 هده أدومة ..1 .24 .30 
#مضعك ه296 قصه عمدعك؟” كطمة .24 .1 فعة بموجة .[ .5 بالاكمعتلنة .© .و 31 


متهلنا .5 رلأعكمع فلآ .5 .هه ,وهمأو وو أصنه1/) مذ مموعنهووفهوو7 قد معملمة 
.1-14 ,(2003 مقعهكلتد2) نعايملا مصلة) عطمة .[ لمج 

أمسوظ' ع1“ .له © و1085 لل .نا وتعلتصع؟ .5 .5 رصنة2 الل :وهنا ووفعونك1 بطو3109 .32 
عمتدمعع2 عأطممعوملآ مف نغده ع دهمت :312-22 مذ لومم تيسصددممة عمعمممو اجو 
5+ عمنوماملاع 2 6 عسلاعآل1 عممفاعدت 6 معة “ر(متممع0 عتسمعتطوود أم 
.349-60 :(1996) 

و(19835 ممتفداج تق :200 هة) رودأ رن :1 إه ومو مامز امفبروجوط 116 عطق8 .5 .3 .33 
123 

ع0 لمع 03 م ووه مط و2 نهد وسمنطعوو2 صا طمجمعمع عنتعمت 0" رماو 105 .1 34 
,كماع © جد برمسوطءو8 رقع و5 أماء مسو وإمبعط إن امو ؤهجع11 هذ تبجعت 
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ج71 قاط رمملامكط) له > بوعطدعمعة .© بمتعولماة! لمن .0 ,لمم 1 
و2 كن “فاخ معاممة؟ يعنمونابة' 16“ بطوعده1 .1 ,557-525 ,(2010 بأل اماه 
وعدم لمناعواء "(وعصمت عم سدة- ووتط عه وعصع0 مجتمداظا تستعفممة2! عتعع 
عذا عمد © تاوصعنة وعة عل أن ع0 .65-83 :(2012) 16 ممدعامة امتومدم 
سمه عط كن مويه مذ "ع وعسبمسعاجم دجن عمط مومعيه فصابت” عمط تسوه 
عملت مقاط مه عد مه هآ" ريحم مم ,1954 ص والعنفة معسدل رن مد ميم 


0 0ك 
- مايوه ” 8 وه حك عمعمعاة هذم1' أت مدمنس تنوه" بومعادعفسهةا ١.‏ .5 
-16ة بمامطعة!1 ) .3 ههه مخاطمما .© .[ 327-3524 :(1965) 66 منعالدظ اعمنهما 
بجع عمدم أ جنم جنول بسنامسط) واتأعممت ك1 أده ممصمو هك لإلتلء د 
-عمديوع 2 تمدممو0 شد تمتمعمطووصطعة كه ممعمممت مط1” بعلفصمظ .5 .3 زر1976 
مه روعوجومم< إن مومسم 114 156 برووماممم صوصو طذ "متا 
إن عالوضة بعوم فصه 705-713 ,(1987 بموعد2 ممجماة عامل بسعل2) وعلط .51 
نينا 

ع1 مم0 بطدوعوه[ 

عسم0 ونعناط مطوعههل بقخطة 

"بنع طومعنطعة آه موعت عط هه مسسمعنآ عط كن عدية اعت ق" بدمقطاعو[ .22 
,املظ عنعمظ بعلمل" بمعا) «ممطوز .(1 .فه رمفسممداجمساءء5 إه روعادفظة 156 هذ 
.33-7 ,(1950 

2 و(1991 بسعصممهم باعملا مماة) ماعمسمت) ماصع اومياء؟ بسمصعم 0 .1 .1 
بجومامعة1 برهمامذ8 بععدممي) +22 وذ عولة نسم .[ مآ سه ,عو380 .5 بمنتعمهآ 
.(1984 بومعطدد! عجولا" سعة!) ومهمة! «سحسلة عه 

-نآ بتعحطهظا .© ببومفمسلا! ممع بطجعممل :"ممم هنآ مط أن عدونضه)" بدمعطعدز 
ناج مممناص ناوج رمصجدج ددمت عذة نجه بروواء امبرو امم ممتعطامامه5 "رامع 
(1991 بتسمممعاط عامملا 


عع ابم ند نعم تجمطعة سه معمصتهة لممقفاه! 1ه معنامصمة ع1“ رطوعهم[ .1 ١‏ 


200-7 :(2010) 12 ووماطصروط فسه روماه مرو مدصنا أمماطفة "بعصم تمعد 
بمعفعمة) متندمداة ده ع#مشعلة رصعطومهة1 عآ مذ لمدممو لدجو مسلعطلةيا 
(1933 ,رمتعومونا عه حعاتلف عوممم 


35 
36 
37. 


38 


39. 


40 


4 


-269 مس1 أ معععدهة5“ ,له © رعدتعارة .1 ممعطاببة 1١‏ .(1 ,هل لمقطعههة .[ .1 .42 
لمعتهمامطك 


م5 ”بختعجية لمممعظ عماسا أه جقدت5 وممعصصناط عط]' نمعممعع قدا 
.223-228 :(1990) 250 عمده. 
عنعدظ بأعمل" ج1١)‏ ونع ممع 4 دهف #عمصمظ عساصة1 [ممعدمك1 وعطاعوة هآ .5 
جاظمدموع2 أه ممنعدعة عط قصه عماج لمتتعومءة“ ,طجعوه[ .[ (1981 ,امم 
1-30 :(42001 114 وومامعوط إه أعصممز بمممعوصطة "عسوتهن قل بععممحعلاطا 
رعمحدمهه5) .1.0 إه ممنفناوط اوه صعوفع5 16 معنصسمكا 1 رسمنعمطً1 معن رطترعومز 
هذ معنصة صتجةا ” وعوعع ماو .عق قهد منممة .[ .آ ر(1974 رسسعطاعظ :حلا 
1 برومامةظا وم عامدزم أمعنفءجمه 1 ”روعالا لمعمجععاة 4 عطءعععمعة لدوم اجعطع8 
مندط بصنعدوهة أسمنعوام1مطاعال! 4 بعده0 10 172 رومائره1 5 .8 ,83-95 :(2002) 


43 
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-نهلا متعوختدظ :11 ملعا ؟فصدحمظ +ع73) بروجوره دمن موده «ارستا جالع 1ط هار 
.(1980 رووع2 بأو 

01 6016© رطوعو0[ ,44 

أعدطل لمعهء 1 عمامةا" أممانمك1 جعاعوة .45 

4 كارانذا عنذهورجمنمهآ/ة عمجو «انتوظا فجه امشاهد1 رصعواء لاعن[ .31 .46 
-قطصمة و75 ,(1980 رممعع8 معع تم علدنا أعدمة ممععما بعاعملا بومل) .له عم رمدم 
الممتهاعه مذ قث 

بوع[7) #مطول! اتموصاط إه أمنة<[ «علواطة »156 بعنما5 و«ماظ 116 جعطماط .5 .47 
-اأط) 77 ب«مناط ددعف ##اعداة 16 ,كنممةط .2 .[ :33 ر(2002 رهمنملا/؟ بعاممية 
3 ر( 1998 معدم قطعده]" بعاعمل" ببع73) 220 بجه ج11" بوم1١‏ مولغ عبيون و1 مدل 

:(1982) 215 معدمعة "رنصسنط منعط1 لهة قوط بممت؟ لمتسووع؟" ,ع20 .[ .2 .48 
0 9 ,959-960 

"رووامطءجو2 قعة «عمنتطععرو8 مذ طعموممع1 عنفعمع 0" بطوعوه[ ,49 

تعلق عط .ه14 مخو27 من] ,4ه امعصطقدازمة" ,ىل لممطعدامظ8 .ل :1 قمة غ566 .34 .350 
.325-43 :(1984) 14 مم0 «منوطء8 "ع5 لمعه عهذ أه 

لمأهمعهم لهة بنزعة رعهة برلده ممتتقطة علوم ع طخت طعومومجة عمعععقتل ه ومنلطة؟ .51 
طعتطعه-لمهمومءة كه عتهم لمعنعطأمصبط 2 عمتومصا للنافى 6 بامعصسومماجية 
قذ مأ عه0 .وأممكتاع ,رماعامع8 مذ عمط مفجك8ة علقددء؛ موعئعهم طوعم 
م عمعة هذ ععطنه عط علتط؟ ورلنصةة رعاععاعظ عددمتهتاتعدمه رتعععطنا و هذ لعوقهم 
عه ممتطمعق نلصمة عنمعاأنا عتموصعقدم مه عز مععط لعمتوء مز مه عتطومة تقمتعة 
طعه طعم كه سمصط عمم مل مصة عقدعه طععة طعتك ععمدمء مم مقط رع قمة رول 
همذ "لعطامقمة معلمعع" ععممتعيت معددم؟ متطوعة تفندوك صا ,ععمععيت ومع 
رعتصة عا كه طعيحه صمحم طغتس ععومعغصذ 0غ و2117 عمس ععه صعههة عتسهاةا عتمو 
رعط معطب عدن هع لجغط مع ومنتطمك علعقاط صذ لعععوم عط م لممتموعم ععه مه 
#تمط ,40 غ38 غم عصسة غوعة عط عه لمتميعع عمه ممتصن مفعط 6[ عتاطنم مت عنة 
(قمتقصه مذ معط م معط مود عنع لأنه؟ طعتتصر 

سه 7اقتطعررو2 هذ طعمعمع8 عتعمع0)* ,طمءو0[ يوماعيطا1 06 بطوعوو[ .52 
”برهو إمطء روم 

-7م26 د11 04 قعععناه5“ رعناناء24 لصة رمعططاترآ رلتقطعنام8 عمد بعأوسمفت :10 .53 
.4 عاطم ,226 "روععم ععقغتط لمعتومامط 

كنال نلعملا بوع[<) لموع5 .11 نزط ,كعنفط 4عتراسط 5 10 0م02 رص[ لتقطعدام8 .[ 1 .54 
٠‏ .1 36 ركعت ر(1999 ,00+ 

كه عمسعله ع2 نمه ععم9ة فط1” ,21 عه جتعفصع؟17 .25 2 ملمطتدهوم5 ,2 ,ع1 .5 .5 .55 
-ممنط5 لعدمملق كه وعتلئنصه8 عبوفمملق4 لمعه لمعنهماون8 عط هذ وومملا؟ أمع14 
.5 غصة لوطتمعوم1 ١.‏ .له ,مناه «أومعلل3 إه ارماكعفهوعنم 1 186 صذ ”رقعتمععطم 
١‏ 2 28 روعكا .5 .5 345-362 :(1968 ,رممسموت! ملعملا ب23) م12 
كه مععتعماعظ عجعومقق4 قصة لمعتومامز8 ع هذ موعم!!! لمعصعكة“ ,له ع رمعوطمءو[ 
كه غدع8 عط مع 'زلحوة ضع عمطمءم 00 عا كه سمه معتاوع] نمع ةمهلم عتمععطممتطعة 
.442455 :(1994) 51 موز بروط أوووت 2 و وووزبلء عق "بعاتمسصعط 

2 02 (اتفخدع متسرم “ متلذا .!' زعدع 2 علتدكفابة رططاجءده[ بلنمتعسااً! 666 بطوعوه[ .356 
-معنطء؟ غه معنفبةة انعد لمعه رمتكك1 بمموممل4 عمعمع8 غه جملع8 اأمععتيه 
:(1976) 2 ملاءالهد8 هندع راو معؤوعى “عجتعمودتط! معفعوع0 أمدمتجعطع8 بوتمععطم 
5ه ععنفنة5 سمعتمعصسف_ طمتصة8 عط كه موقت“ بغدا8 .5 لصة مانا 7 402-412 
-مقناء5 عسمعمة عطكلا وععامول40 له مع«عداع8 مجقممل4 قمه لمعنهماوا8 عط 
مقففا 1' :4264335 :(1983) 140 وتماطمووط إن اهسمل ممم تسم "عتمععطم 
عط كه وعتفنة5 سممعتعصف طوتمد8 عل 4ه موقم" مأ0م2© .85 لسة نداظ .5 
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إن أماصمامل اتم مم4 "رمععه! عتمععطوممتطء5 أه هماءم 0145 روجف -لعوولة 
رعمدع © 027 وذ غؤلة له © صغمصمجمآ :1063-1068 :(1981) 138 جمماضوط 
,218-29 

مذ مجو لماعمممطعرو2 فم عنعمع"” ,له عه بعطهة .آ رتعمة عق بأتفمعة 8 
0 مم80 طمتممة]1 ع1 بمتمععطمممنكة 
47744 :(1987) 13 

-ممعتجم بلنصوظ كه عممعظ لمعتدممة عل كه عممعوعنامصآ“ وعللنسامم5 .34 
ره عطاع8 ما عمعدمم مجم لمععطممه!! ممه “وتاتطساعمل] أه معدمصسومة مث مهعم 
392-409 :(1999) 125 ماله لمعنوملمصوط "بوعنقويه5 ومعمملة عتعدعن0ن 
وميهها! :#وانوطه8 دنه مامه 2 بتعحتمدآ .74 رعمطم مه لوجواناه !86 ,له أت ستصماع 
.(2006 ,لا ءجماعماظ شاط بمعلامابة) لعد«تماوحظا رماصصعةء؟! ع«ضعدلة 

كه رفيهة رانسة؟ #«عومافة طعلمهة مط" باه عت م5 .ف رقطهة .آ بمفصعةة 8 
رانو ممه وتلاطععممادا؟ عنتعدع0 كه عمق غمنه[ علطتمهو8 تمتمتعطم متلطعة 
إن «منقبداططدده0 ه11 «مفجوعاطا امنهاة جوزهاءة نكم ه104 ص "ردهنعدعهما 
مولا بجع77) صنع هفات .بذ هه هعبجلمت! .16 .ل ,له «معععطا «ملاعمممن! بجاتصهة 

.33-54 ,(1987 رووعوط ممعموءط بلنصةآا 

موه اهام برو لعماءمععاطوعه50 وأنواعدموا بتعصعظ .1510 

265-268 ,228-234 ,هااا مدت © ,طوعوول 

«معتلامعة5" رعممومه1 ,18 له ,قتاسافمة 4 بتلمتمصع ةط .8 بوماعيا!! موت بطمعمول 
لهالا هات معامه5 أعنده5 "رموتمعع دمت م معندعهدظ دوع بلمعتم؟ م صمة 
-متتلامعة مع عمعنهرة11 ععم8 دمع“ ,ملمعن؟ .14 :1875-1884 :(1997) 45 من 
:مم5 مجم/أه77 ور مدنت عمتسعويظ صذ ”رلمملم؟ط مذ عمعصمعجه84 ممعنمعودظ ه15 بممكق 
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«جاوعظ ,© ,له برأم ملآ هننه بجرومحولة رتعله و3 رأجهه 12 جز مفاوط و«واقصطاا 816 


رفوع وتوم اندتنا عنه5 ممهنطعنكة جومتفمم[] مم) معممعة 8411-1 .271 لمعمو 
.195-58 ,(1996 

-جندم0 معد وناأء 1 156 صا رصتصسم! .ل هآ .1.0 7 عه اناو نجه معدعلءة رعنستا 
رقه50 قصة نزع7/11١‏ معطم[ :لمملا جعل2) منسه! .[ مآ قنعت؟ عأعمعورظ .[ .11 رط بروومنه 
موطعووع "بسعتعظ لمعمامن ى :19 لانت لعؤمولة عط" جتعمستمصدة؟ .2 :1981 
623-659 :(1975) 82 بعتن [له8 أمعنوما 


هه ملمممووء2 لماأعممغنلةا عجده1" رمتس لامظ .5 سه طجعوهل .ل بادمتعيها!]! مم0 رطوعقهل . 


إن أمجم[ امم ممسعند! "بدمكوعنتاطي< لعة طععمعمعظ وعممعاعة لملعه5 عتتمعمس1 
,117-17 :(2000) 13 معطم نفعالا عط جزم 5 هاجه امن 


صا طععمعمع! عفعدع0 " بطجعوه[ جمدع2 جالاععتالا بطوعوو[ بو«منعه]!1 عنمن بطمعومل . 


"رو امطعرو2 لمة جتممتطعووط 


”برهو امطءر2 مه تممتطعئروط مذ طاععمممع 1 عتعمع0 " بطصوعوهل . 
"اختعلاءط مغوط خلاط عمعع0 عط“ ردمملة؟7 لمة سممطام] . 
عع لمهت أه متمدظ عناعصع0 م1“ رمتكبء384 ,2 لهة رصع0 .[ .20 رمنتده81 .8 . 


.1737 غ3 ,1733-1739 :(1994) 264 ممدونع3 ”روعم 1 مطعظ 


و"متمععطدمعتط5 ع0 معصع0 ععملتلصمه معططاعط-ستوعط مجر“ ,له ع ممتلام© . 


045 ععقة" نشل لعة ممعنوتعلما-عنالة بممطومع0 ب"عممعه الما" معط 
يمتاطصصة“ قصه “ره مامطعروظ قمه وعمتطءروظ ما طعمممعوعظ عتتعمع0) " رطوعقول 
-مطه[ فصه لديء5 ب”ممتععدعع ما“ ,لد غ طعونظ ب معتعمع0 لأوءمتتعطعظ كه عمدللام 
عصدممع ©“ رلة عه زعع؟ ر"متلتطق لتمعمعكة امعمعت كه معنفيهة مال“ رصمو 
”.معاقءة تمعسممع مص 1 وأجمعمندهات 6ه نرلنه5 ممعفتعموعق 117106 

تطءعمعدع1 عتموتطء روط كن عمنطدظ مط1”“ رلة عع رأعلصفكا .ظ تعصمععة .5 ملعلة .28 
.10 غة ,1580-1581 :(2010) 327 معومع5 ”رواندععنت أممنملظ لمة وعتدمدع 0 
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التفسيرات الورائية 


أش) وعمالط تعصعة .0 :روماه ناعرو" أمعتجمعاوامنمه35 واباطمونا يعمد عمو . 


نسلا معمق:0 بعايملا )١1‏ فصنالا إه «اجمعمازا لممتعنامط ل ببوملمط ووم لمع 
كه متوجامممة لمعنهم ام طع روط لو تصلين 4“ وعممظ .0 نمه ((2012 ,ممعم رنوت 
.5-39 :(2000) 6 رومإو روط 14 وجطاه) *رممهم ةمصع 

-للآ لمعمعقز 0 معط لممنوم مط رو2 لممصاد2 ل" راسو م8 لع رك ممه عمق © 
امه كدء انآ أماعم3 إن أمدصدمز "بعتطععة تفدهة صذ مدع عه نرط عم ضووية ممعم 
002081 أنه للع زاعه. عتممة. بوب لبط ,217-274 :(2011) 20 ممعأموج1! 116 
كلوح ممع ص 962011 1عمعدو0 2 يه 

"بسمعكة ص1 عسا؟ ممه ومنعدعت وماوعطع8 أن وسمة ممع" وعستعطيامناة .2 
0 8 ,160-164 :(2000) 9 معوصم5 لمم ملمجل رو مز عممنمء +101 ووو دمي 


كه وعتاعصمت ووأوهمن عل 0 ومتعناقوصصا" رمسفصسركة .2 ,5 عع بعأوصفت 206 . 


-204 .8 .[ مه :518-521 (1999) 45 معاطم روظ أمعنهماوة8 "بوعلومسط2 اممدع 4 
هدعت ع ؛ه وعذجهاة لل وما فصه طهظة وصنطلك مم5" رعز ماتيو2ء2 .2 ل[ مضع طفع 
.8-26 :(2000) 2 وماد +معلط جعوامون "بتعلعمه! 1 عمامحخ8] إن ومن 

.163 “بتعنعمعة) عماجعطعظ 04 و1 عمبط1” مصاع ظ اميد 


الفصل التاسع 


و52 :(1971) 2 ««مأكلمه 1 فاج مم1 "عمدو أن عنهما م1" رممحلصة اعمطعلك1 . 


لوست 


04 ) .0 200 ضعصا عط جنا اومنتددوم) ,مهملظ .01/1 لذ فص ممق .لخ .1 ,13 , 


.114 ,(1985 رقمع<7 ومفمدعها0 


-معكا 3-16 :(1975) 9 ه10 "بصو ممفاود1 عه وملتهعييو" ب ك5 أعمظ14 . 


و(2002 ,قوعم [كنقت بصنا 4عمق:0 علمول" جعد؟). برومامن«وقامظ رمعصطمة طعد 
"بلمأتات هناة " ,وتعطمء7 اعم إشتصة عط اجا ارول دعمومت ,أعمصمة؟ مده مز 6 3و 
اندلا ممععمصنوط :23 متجاععصن1) جتعطسن 1 أعمل جا يجان عوط نسم عوؤو2 هذ 

187-21 ,(1970 رقمعء2 زه 


.203-204 ”مجان هدة" ,وومطوت؟ , 
١‏ .189 ملاظ . 
"بلفتصع لم1 عتدمط أن بومامنعط" بدممدعع6 1 .14 عمد رمتسعطيه! لموطفلتط م0 . 


رطانهم5 .1 سومدكة لسع علماتعة! .لا عدمظ ههه :344-349 ع(1997) 349 إموجده1 
دعا لممطللئنط0 متعم مذ مصمة هع ممه" أمصعدده صم معطن 04 منهذ0 أوجمعمط» 
-أمقمود 11 إن أمجعول لم ”رقصمتعمعا1 عمصد1 مه عدم معتاوصة تمتدما 
-معصومماء بعل عط ومقدعمعمم معممط 0 قممقنطامة ده :254-257 :(2004) 75 بروه 
ومصدع) ]1 اعهن ععة رقددءاظمعم عماتصةة لمع 5كسمعودمة صمو عومعمتل ك0 ممنئنعه 21 
رعو لتعظسعت ) عن أيهم" بجوم أعزط 1[5 تغمد”1 سحصة ع1 م110 بلعب معزوط برأاهوم1 

2011١‏ بومعع8 ند جنه[] لموصوتط فك1 


9 432 .سسنلة 6 ...0ن ...]1 .]5 .3 عت أمظ ,غ3 ,عفاهجهعسطالة ع مومسم ١‏ 


.(1920) 45 ايم 


كه عتمدظ لمعمعمصمماءع2 عل وسمتطمعم > ولعنه86 لمصنعة" ,اعفصمقظ .ل 4امسوعل . 


4 جومامء مصصحواط أمتطله 4 عنعه8 “بصو نلدمدط ممتمعسكور2 لمه عممعوزر 
79-0 26 ,76-81 :(2008) 102 برومامءنجه1 


#عتعطناج نامع _طتصد ححظله. تطعص و« وج الوخغط *بمتسحتع ممع علا رصع ط2» رط ولدع 17 2021164 عمو 


2150 ا 


نوه أمفجعمفم] رصمصطعه 1 
مجعم «المصمدوه1آ1 0 عمدوهودظ لسه مععصمت عممعو8" روسمامعووه)! ومعكمل 
-طدع معدم تعدو هناعوط) "عمجم لظ علتمععة عط كه لهدند وول ع بعل صمت ) 
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10 
11 


الهوامشس 


ر5 ,4 ,سعط" اقتلقلكن قعه عممعلللة +معسصدمعاحمة ممه ططمعة؟ عط و5 اممطمظا 
كأقا :058 بان ن اها تدع حك ووو لط 

-همهن) قن "للإكتع دما كه متممتعمطعمكة” رمعمهدماء1 .10 متكنان قعة مومعب محام2 
بعلملا #ح73) وعسممعلا .2 منعبت .4ه ,نه ده ,جهماممندم1 السن 12 عع ندم 
.75-6 +ه ,35-81 ,(2001 ,1ط عمو ماذ 

-تصعط عجتعط وللمدممههة] م عجمسووعدظ هه عععمه :ممعم28” رومسساصعمم 1 
.> ”قاع 

.5 بم ففطةا 

سه لسعفمعء2” .لق عه بممعصلعظ عقنيامة بممسطمعه2 وعصوةة ,عدن7 مام عمد 
جهماوة فاج "رععصه؟؟ جصدها؟ دمأ ممعت بممعع8 عن؟ عوموعد؟ علمتظ لسمصضمء 
ر#سمطاسمعمة اده بوععمهم ج35 ووماعهة عأما عهمة هه ,181-187 :(1997) 89 
,5ه هه ,6 "بماعمتصعط ع«تعطة «للمدمصعما؟ من #منهوودة انه تعمممن عوممية " 
نعد جمعطة عصمصممةة هذ معوممط اعدمتومة* رعطعمت .3 كت لقه وواططمة 
لومز ",2004 5ه 2001 صممع منصوكتلمت صذ 2003 هذ عممع فاعصة بعمصوتك يممويظ 
.عمدعفاه ععناه مه ,3437-3439 :(2007) 25 بهمامع 2 مم0 إه 

تصصعة اعد عأمناة ممممعة عط سد 88041 رع تكسما مععدعت أعم0 213 
0 متتعهف ,»7 والصط "رهسضه 1 


ده المميطع 12 
و مطح و2 "نط5 مسونفوعد2 لخ تعمد طعادةة قلعه سعنمصمت"* لم8 لق 2 . 


7 ,206 ,205 ,203 عه ,203-213 :(1990) 33 م«منقماطة 4مم روملصنه 


ممسعمة "زديمعغط1” مدع ممصسسطةط لعدجه موممووم2" رممسلممة1 عبملرومةا عمد . 


0 1ه معن طنط تمومع عط هه ,1275-1281 :(1989) 244 

طعممعمعظ مع تمعصسد] متد تلم اه نومع صنصل] عط عه ممت مصعومدم بممصسلماء! 

د مذ عومدهمعا عمت م عمتمك مومع نامة عت ده ,1991 19 أتءية بعصاععة بمخسس مما 
تهت 7 


إط لرهمامة8 '«عسبه!7 إن عمقفادة 11:6 هذ ”رعقداهت هه معصع" بلعوططمة1 ده . 


.6 ,(1990 رموعع2 ونمعع نولا وميد ١1[:‏ لعا ععصصظ بعل<) لعمططن1؟ طعت2 
عناعدع) مولطآ :طعراط مدع هذة وف أجبحظ ,لله" طهزنلظ لسه لموططنة] سه 
-ووما ,عملم تورطط ,عتم ع5 برا لعنماسجامعابة فجه لعديهءط 15 اممنتموومي1 
سهعظ بموتدم8) 5معه0/نت1 صقصة 214 ,دنهم افظا ,0117215 معط مهار روبهرماع 

ش ,(1993 ,عموعوط وم 


5 اسعتجهالط! لم11 "عمع0 عط كه عمنممعممتكط عط“ بلموططن1ا لطس . 


تمعوعوم عط كه 1 عمتصمط 5د لمعماءمع هذ علعتعة منط1) .515-522 :(2003) 
(.عتمسأه؟ 


4 ,اقالطا منت 2 وج ونمو أجحظ ركتد؟1 لمعه لعمططن11 _ 
خط . 
امنسعة8 عط كره ووةومعموع2 "عمعستععمعدظ كه وععطدومده [نطط* ,عومناءدة؟ هذا . 


عه ,147-156 :(1988) 2 «وتقملههدمق ععيوك 5 /0 ب«أؤمدماقطط عله زه ونع عكلا 


لمعن وكمقصع1 سعط ممعوع 8 بوخامتمع هدم عتملا صا معصع2 عط" رأهجه1 رسة . 


روععدعء5 ممه عق أه وابمدة لعموسصوق؟ “رعاممجعع1< [واعه5 صا عممعيلم] عله 
وبجع ولمع 0ه - لصه- ةجع عدم طالسلء. لع ه مقط عه #الاصغط ,2009 ,26 بمقسول 
وابة" بعمصعاما7ا م15 ممصم0) غط1“ ملظ بلصخطة. 01262009 -معممج معممعاء موعوو1 
متنق نمع داو #التقط ,2010 ,2 إله[ بمسدومغوعل! * 'ب15 20 عآة علموكةة ععمع 
و مذكة<آ ونه 1 عد ع0 هه مع معع- ججصسعه مع أن ه10-مع معج-_ عط 010/07/02 لجنم . 
1107 7دوع0<آ1 م97 لصه رعمعن) لعمم5 غطا مم1 م17 :معمع0 توموة» ملعو 
عطعة عدممعع8 مسصعمصدآ. برعم قخط صوقةة (عتعمع0 ك1[ ععممصسواعم2 أن ميك 
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التفغسيرات الورائية 


ممم ةالصعط ",تلمع متهم بللمعتعصعه ع ممع اطعة ععمكوو2 عط صمت لمق (معمها 
وتحغط. »دعل مدع لم 211694401 ف /ع منمم ع مصاء لعف عه أنه لصدمء. صعى. لمع دعبالا 
تطوممعمصمم2 لاطت و 4ه عفدم اعون[ معمزع8 عنمب" عماء/ا متصم دمع 

,28 مشناصول ,مم1 بإجملا مرولا "مدع 


الفصل العاشر ' 


إه امسماز أماقع م3 070 عنمو وماط ردمةمعموعة عتسمنطعو2 مومهم . 
روم مفع اعم صف :8200 رممنوسنطمه/17) ممنمابعة عس] ريلك 4 رودملممول2 أواروقة 
,(2000 ردم ععمههم عتس متك 

وله اج ومعامه جل #الاجام مم3 ااماقافش رمسعدو ه02 1 يق ١‏ 
04 اللعنتتاكة 1 :0اتعسوععة5) 2007 ممو[-1987 مدل بمنملفونا بيه جفهواءوو 
الإعصعهة وعوتويعة ممصم لعو طعلوعاط متدكتلمن بوعمتصعة أممعوومامع2 
م2007 

ععدءأمجوعط لعموممعم1 عل لقع #متقلت عنههموماط" رممعصوعظ 2 لمم يمنا .34 . 
1224-1 :(2009) 38 جومام نهم فذقةا أن لهسم[ أمدمفمسعة! "بعس عه 
غ2 عهق أه عام عط سه سديرة مذ عمنظ مط“ رمطعذس »27 ..آ قد عونمم ج11 
84-0 :(2009) 20 روماو نومام "رعتهه مقاط 

يك1ة) اعفدم إن 4 عطا وار زو و ه16 بوفطالز مهارم عدرل جلمد .8 .1 
ش .(2008 ,قعاممظ عتفوظ بعاعملا 

كما عط عمط ما ومنطجممة 8 نسععلع م816 سسععممة موسق" روعطمععاه9 © , 
انر دل ,86658010 .11 ,2 489-490 :(2011) 22 وووام وملام "لصوم 
-أتعا/ا «دامعاوة1 1 17246 ”رنمماساة مذ معد أونصآ عساصسصة همه موناءمكد1 
وله أت بتقطعم6 .1 .ل رطوتلوسة .8 م2 ,11006565 .34 ,كا ب389-394 :(2011) 17 مه 
متعكية نمه قدمع تاوجف علعموع2 امعصائمتضهم معد معصلامعة لمم ويد » 
اناري “رادا لممم0 منصمكتلت عط مذ مععللئ وممصة وععلءموت0 ستسععوة 
.0 مآ ,أتهدع و8 .8 :1482-1489 :(2007) 115 ومععجوجوط طناوعكة اونبو سمو 
”"يمتوءظ ومامماء؟2 عط مد "د10 علوم" ,له عه رللممطة .8 عق رقموم2 
.228-36 :(2008) 102 جووامعنحه! لهم جوهامعه«صعناط مطل هه عأموظ 
عطصة لمعمصتصمءط رانم » .أ 6 00م كوتهد1 .8 رممصسويع8 .لخ رم 21ر11 .1 
امصدم-عفمن م بجمافط لستمعدومماء 2 قسة معقبية م ممكواع8 مذ ومعط8 اوم 
راتقصطمع) 3١‏ ,ل ,7771651 .34.34 1-11 :(2011) 0 طغاهه1آ أمانعاصومه تنظ "يمه 
ل ل غها فمعماط“ رأه عه روصملا .ل ,2 
:(2009) 80 فلهء4 جزم امن معد نج ,20165 مم1 ,ك4 ماع منعوءط "بإليوة 
انمع تته معت مة” .له © ,ل عالرهطة .8 يطعيوظ .11 .2 ررعممن؟ .ع1 ,2 :221-227 
0 نال عناعمعن) موواة عل عمده0 رأعة1 برغط1 10 بصسدتسة مه موميعج] علوت 
:(2010) 4 وععوطامم«11[ أمزلملة ",تعلعموت عط مع ععسطتصدم عولد 
ْ 102-06 

140 تورعلعمو21 مستتتاععم5 مسممتعسة مذ بروتعمعومععء11 لمعنو0 1801“ تتمممع8 © , 
16 1 “رهستاصيدمت) أل58 لصه ومعلءمعلط متسمصع0 قم تممه 100 صقطء 
7-:2011(:42) 1380 بلجمعو 

عدا كه معةراهمط 17106 -مصممومن» أت © رققنة]؟ .ك1 ركمتقطووطة .5 .8 رممعم8 .34 . 
تمعتة أء1107 مع عملوط بوليم5 معفعظ رلتسه؟! م هذ متمعفمو/ا ع#طصممل! بردره0 عتون 
ممه هدزهعامات .5 :1000536 :(2009) 5 منت 2) كمآ8 "روعمع0 بوتلتطومععون5 
عنسممعة مع وتائطنفوععوسة ععمعن) لمعه تلت متمد عتمومصعطط» وعلطعنك .8 .12 
176-72 :(2010) 89 ممعي «مأبمعاوط8 «مدماط "رومع لعمويط 
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لممقطة لمة بعناتط تمع عنعممن" راع ,10568 .ل رلشهاء 0169 .5 6 اإقتصللعةظ .[ ,9 


أنمدت 0 ]و ووساطع 4 ”رتمققنلة علي معزو8 مأوا1 هدمدصة وعمعه] لمع سده مم2 
1095-2 :(2011) 68 ومنل روط 

-قلط غقط] عممامولا عتمم ل" ,لمعه رتتعطظ .ل 2 عتكناعفن5 .5 .[ ,المطوصوت ,8 ,2 
6 /0 تهانلممموج27 "بستمفسة ام لعماعمممة هآ ممما ممم 3411 ميم 
:)20006 3 معلهنية إن عماصاة فمغلررتنا #طة إن ممعدهلءى إن ووعلص 4 أمدمنقولة 
9--16834 

ةق (معميلم دأ لموعملمة متفعظ عط هآ معط" ,عموعط ميمت .8 لمه ومعلع8 ,8 
:(2005) 38 ومماطوع أمعنوماه:8 ",مدعا عند منمء8 للف كه مسرا عمممئعكية 
1 ,1-9 

عمصطة عجزتووهعط 041 مدع للقطن غ1 نسمفية صا ممنمظ موممة“ عطت11 :2 1/1 
.417-440 :(2005) 11 وتنم جماعومجيولة ”رامسم 

"بتقفاعللة هذ وعمكما عصعيال طبجوين م1 أه مم8 لمقمع ممم" تتمطصنم] .5 ,ل 
© ماعن دنا 1 0660 .ل متهعاة .2 .ك1 393-394 :(2003) 290 انير 
لمومههما2 ممما ممم مذ لامع عممععع) معنت لمعق1 كه مع فاعمرمن» رياه 
:(2007) 22 جوماممه1! 14ز,2 إه لمعنه[ "رقمعلعمولط سمتاعومة سفعيية لعاف 
مومه اعععف" له © ,تاعتطع م اعدمصباط املاط .ل وتوعاط .2 .1 :700-713 
نامع م5 تمسق طنابو لموممهملط عععما سمكمل مذ طكوميت برمظ مدع 0م116 
]ه أمصهمز "بمععللئطه #تصمع 06 أمسمعم0 كه نولنه5 موعوعومتوه ل نومع ه1216 
833-645 :(2009) 24 بروواو ه31 فانط 

و2 طابومعة) متووظ لمتقتصتا“ يله © ,10391 .16 .11 رقصمه!1 .1/4 .0 رمممعط عم .18 
-م21 ”دمة 2001 عط تعلءمها عنمنسة طنتك معمعمه2 صز مكنا برأعمظ مذ ممع 
مله أ رماملمكة .21 وعلعمن2 4 .2 معط ه11 .18 .14 و245-254 :(2001) 57 روماه 
«معتدمواع؟106 لقة مسمكبية ص عمدعععمة عمسام/؟ عع م3 عخنط7 كن ومنامجناوعم ]1 » 
.530-40 :(2004) 55 برووادجيهلة / عامجة "بعلءهة21 موقدودهآ أ 

-8 علاقتاتة 1ه «معع مم ممعطط عط كه دمع عقتلو؟" بدموصسو2 .© لمع بعصمع7 2 
:(2005) 62 ووماطمووط أمهدم 0 إه كملا راء مقر “رشعم 2م06 1ا عدمه1] عصنوتا مهتمومع 
.889-55 

-ممهقاط م وعوصء لفط تمسق هذ مع للخ رمصمت لمعناع74" رممصيد8 ..[ .11 
ع طم .3 .354 :320-327 :(2010) 7 كفده وم طنهو عه[ "رامع صطمع1 مه وزو 
جومأه ل روزوعيت ةا 6 ها “رطكة م طعدموميف موصععورذ جلمق-عاما7 ىء 
,(2011 روععع2 زوع جئون لعمكاعد نلعملا «ع8<) ص8 يق .2 يله ,مونم /ه 
.499-60 

خمة ,وأوممهوملط ,رممقمسلة؟8» رلة © رقطعية .ل .6 ,العطوههه .8 .2 رعتيظ 1 
دمت ة :5طقق طعنه ملدمل تمه صذ ومعلعمعلط لمسمتاوععمنمم و22 أن عمعم وم 
قطعسا [٠‏ .© يعلمظ .1 51-518 :(2010) 1 .أومية ,125 كه عملله2 “باوموعظ وماومعو 
كه غمعدس معن ممه ممفقطه:8 مم1 ممع رلة ه تنص :1 .© آلآ 
,125 معأ منلءطآ “روطكق طعذه مععل انط مذ فممغاطمء2 أمصك: ملو مةة) ممم 
ش .519-29 :(2010) 1 .أومية 

دعم سطع ومع ماعووومق ,له ع ,3م177 له .[ معط ترملة .34 رعمدمطععقط7 .[ عق 
-نج20 لممعدع0 عط مز كتمع ععلتاتء معكسم مصة كمعاطامء2 لممةوعغمتمه وه بوأعد1 
457-24 :(2011) 53 رووامجيولزة نط0 فجه عدتمناعك! لعفم بجناوسوط ”بومقها 
«قعصام نص 22) غ0 ععمعلو ع2 م15 »> وتقتقوط! .10 مه تلع ععصة] .[ .2 رعمه7؟ ,97 .1 
لكتاماعمم5 تممتكية طاتم مععمة لعكنمت] عط وومععة مععللتطك هذ ممعاطمء2 أممة 
-أورع 2 ]0 أمجمده[ "روععطصوعل! تلعدعدلكة عام لسال! طته معتلتسة1 ممع وعمليموزم 
لأءطوسعة .5 .2 :351-360 :(2011) 32 عمنجمتلوط أمدماسوباء8 4 لمنمجو0 


10 


11 


12 


13 


14 


153 


16ْ 


17. 


15 


419 


التفسيرات الوراثية 


4ه صمستعودمة مه اعدو لظ ممع ممتساط" .له كه وععما؟؟ .15 رعلمظ .مز 2 
لمم أممميع صند م0 لمعه سدسم وماصدج ه000 لناب مملنسة ضذ 16127 
.1018-1024 :(2009) 123 مما سابوط “بعصم 

عه اللمتصعكة! مسق طنام مععطلئط6 )هن «اعمزمك! عط عمف" بممطعقة .11 .14 19 
017 فجت اسعفسة وه مسصوا؟ "مغو عط كه ومععسلم؟! عومسعمور3 لز (لممف 

.66-82 :(2006) 21 ععنهللا موز 

كه عمعمة! فصع أعجعة ع5“ علد جعطعه طوو ع6 ل 34 ,63م للنه50 .1 يدمه 22 .14 .20 
657-662 :(2007) 18 ممعنمة أمسخهملو عرو" *رعمسموناممط عتممنمسه 

.(2006 ب#تعططاطدظ لمعطمعمن1 لعولا ب71) ج50 مج موي10 21.2 

طخ لعاععميمة وعم تجعطع8 " له أ رعمة .0 سل تم مم11 .[ .)مودت 1.1 .22 
007 120 عاستاو "بوعل ممما «سممسعمو؟ وممتعس طعي صعملطائط يكز مم1 
.13861392 

قناءما عط قمة معنعمعهاوظ ج260 مييق" روتتصعظ 2 .9 أقمه تعلاعك14 5 .14 .23 . 
2009(:388-394) 59 وسمذيها1 بجممممظ عله دا “بعدملسعمح 

-ع1 مسعنسط طناك ممعلطئطه عع“ يله أ رعمعتعط مم19 .36 ورعلاف1 5 13 كز 24 
.339-66 :(2008) 18 عامقا برووأن بطو روجو جمدمةة *, 1غ ,م5 4[ (عجم 

-تمموعط عمنمع اجن مجوطن) إن وموذدهه قجمك! طعامع1؟ لمعا )هن ممسصعممز لمممضوك< 23 
0 

عل همه رومامنوطومطو2 عجنمة كه بولسم معطا تسعوة" لمعك 1 24 ,26 


كعد عملا مرماة "بتعنات مييق هه 4ه صعمظ سه طأقوع ع1" بتمططوه8 .5 .27 


ممه ممنعو عق امتتهومرمةة” .له © و شتطكائ1 .0 عم ط تصن م12! .© ركمجمدنا .1 :2 ,29 


#طانعسع12 [ءد 1 

م7 ]1 رمهمعصنه2؟ 3685-1 :(2010) 68 بستمتطميوظ أممنومله:8 ”فى عز 
-صمن ملمع ع1 مندعظ عتمعتسية كه وتو لدمظ عتصمم م تمعومهء1” له أت رممتعمطوز 2 
.380-384 :(2011) 474 وجبزملة *برومامطوم عماتممله4! عصعوت؟ 

وعتتهددعمصطط هوسصتلهمهذة حسفعله له عمعدموههم ممصم طم نظ“ ,تنجمهت .[ .[ .31 
7وتاظشر ماسسع 1 كنجه ,تامذه د مالء1 ,عمعطلة وسنقه هت عاعش ص “بمستعسة ص 
مل ,183205 ج80) جوع 1 خسصه ,سمطسهط© .7 رسممطدهة) .ل له ,ععنتامد 
و2 لمففصمظه:41" وروم .18 2 لمد أمموندوم 2 ,2 :207-224 ,(2009 بممعمط 
«شاعةة سه #عنيه1 عتامصعدرة قر بوع لومس ممعم تمسق جز ومتعميط 
.2010.136 .مد/8 10.103 امك .1-5 +(2009) مر«لمفطعيروط «ملسعام4ة ”رعنولعمع 
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"عند !' هد أن عاعومه!' أعامفصمطعم41!" ب#مطعيت؟ .له .لخ فده ععولله؟ .85 .1 .32 
.353-388 :(2000) 40 بروماوعنمده1 فده هماوعموجوطظ أن مسعاع!ظا أمسدويز 
لمنساعودقة معمطوطس! عطوطع14" ,له © بتطدطءة .8 ,قطعة7 .ل .6 بعانوصاء14 .5 .33 
طم معمللخلط) مذ مهعصعطا ع«وعمقمند0 قمه مممع لدو عدر ممععارطعكة طنتي 
-367 :(2012) 42 عجملءمعذ2آ أمنوعجؤمامى8 هج «حية إن أمصدمم "جمضسط 
تعلققع:8 .ل نط 0 ععيوه8 .)1 ووعنة بمحوعظ لسع ,معطره ل ,معطدعظ :377 
مم5 مسعسة أن عأمنال ممه ممنعامة؟ عمع0 برووبوطو2 عومتط معي" ريل يى 
-132 :(2011) 3 ومعل جم جمعتطظ امفمم ووم مامدمقوجيسكة زه لموصييه "ومعلعمماآ 
ممتسم صا ممتع مكو لعاطصمظ 140“ رمعنويع2 .214 على هه اتعفعطء< .1 ج143 
7 هشقعل عمنورواهما8 عه ومنسشغطممن8 "نم11 عن عمدهت) بومعلوموا8 مسسعومة 

)2010(: 1130-7. 

أ ممع .[ عم نمك ,0 بطعط .2 "عمسملعطصط علمطصء4ة“ له » عاروصاعةة .34 
ة بمسعاسة عمسم و عسمتطمهم) وممععو1 عنعصعت) سه أدامع وو عاحمة 1109" .لع 
ل[ .190-2015 :(2008) 29 جومامع نممو سصدمل! "عامعطعمم 11 ممتعا عط 4 دمل 1 
تلعنماع! ممه عمجممء طوملمظ عفلمط مم1" ,له © رممهنصه1 .5 لارساءك؟ .5 ,عضول 


4 عمنفعدجمة) عاجنماط رمجمهم[ة رآ عمنام دو لمعامقة إه عدم[ مع عدم 
.947-956 :(2006) 

امتععه8 عتتمصظ عط 4ه 28205" ,له © ,مم80 11 رصنع .85 .21 عطع 34 5 .2 .35 
-ع8 لماعهم؟ وماععطعظ لمعمعنط ععمزظ0 مه للق عنتممنومع2 مطلوعط عنامطاه6ا 
وه ععمدععاع1 بم جمععوعامظم هذ ومععحممعلمتوعيهة! ققد ,ممتعندهه0 ومصفط 
47-54 :(2011) 217 لمرهدمده خا «نه82 أتممذسوطه8 "بتعنده2:5 بمسععمة5 عتمم 

ع0 امع معمنطم© أه عامط عط1" بومدصمه2 .171 :2 ممه وام طمدزٌ ء[آ .[ .36 
:(2001) 63 عروولوفطو ميو( جز ععمجوموط "رع ولعسوعة عنعطة]” مجع وعستصاعد صا وعمع 12 
.125-149 

حع8! لمصوعن عل هذ معن العم «موطط وص اعدهنة مسسننه0 عنعمع 0 * رققع :09 .[ [١‏ .37 
اعلا موقط عدة #ه وأمصدق “يصوتسة نمه ,عستد هناما بوععمماع5 بسعفدر5 عنم 
11 هع ,هنهم 1٠‏ ,اتعطتحظ .ةل 133-1564 :(2009) 1151 بمععونمة إن لم14 
وتعنعقم اممتععلظ مندعظ معمعمعط عسناوهمن عل كن وططاعلله24" ,عدي ءطمل/؟ 
8 هه عطم] .0 301-3264 :(2001) 49 معننوجمعءطنمة8 معق4ة "بسمنامطمعك! معد 
إه أمسح[1 «متودمة4 "روتجنعة لأعممعيت! نسصة ماملممط 140" ,و10 
605 ها 73 .164 :0641-4557 :(2007) 292 ببومامتوساط [أعسبروووزو يعوا 
دك 1! لمسه بن مساوم عدع3! صا معنم لهممطعوانك!" ,ومعط) عق كمه بمممصطعتط© .4 
ملمعصسدظلل117 .لخ بصه8 ١17.‏ .[ :748-766 :(2008) 60 وبوجيرولة "بومعلعمعا2 لأمعنهه[0: 
أوومه ,49 عنموء ابوط "رسوعلامظ! معصدةط صذ حتلم ط مع ومست“ له كت ركه 9ه .1 
.31-41 :(312008 

قله متهت ,غنات " لد © ,عناو دآ 1 سموعظ .5 ,سمعاعنةة 77 .2 بتدعدمء1-دم05 .[ .38 
مون عدو ع 13 لمجمعت أو لمجدمت عط وذ مأعععه8 أمممعصدممت أو علم بصتوعظ 
.[ متعلمعدمت ل :240-247 :(2011) 69 بروماوميولا! “إن علعددمة “رعممععتط صم 
"بحص اصعممت لمنطوت 14 عرلم8- نكا 156" مله بععموهمة .0 رطهدوطصدمة 

.535-62 :(2011) 13 معسنععو عولط أمعفدولن د 

تند ور 7م130 جد عجعج 0طنا“ يله ت بصطعء؟1 .2 ,طنط 2 وعالد14 .8 .5 ,39 
“مومعل جمع1 مستمعج5 معط عا ععتفدم5 1481 بطاتععمهم) أمممتعصدظ 4ه 
10150 هه عومتاعه :سا1" _جمهلا .5 :2233-2243 :(2011) 21 يوتجمن اماع م 
5 و«ماافدجمن) هده نننده8 "تممتاسظ هز واأتععصهم) صندعظ لع ردكت بمممتععم 
2011(:18-28) 
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-لة“ وله عع رمأعسعا ممع لق .1 .ل رتسعطووطق ,5 .8 بلسمماعمج مومع لق ءق .40 
ا لععمعووقف هآ سندممنت عامة لمعممء8 هذ وتجتعممدمع لمممتعصة لعرم 
للوعا/! لمدواءماع جه :1 عمدعنم5 ",023121822 مدعت عامنظ درمنسة عط هذ مق مامدلا 
60-01344 2 2.1126 نأمل ,562280 :(2010) 2 مد 

ده أوامموعممعط كه علق" ,لمعه رمع رملطهة .5 بععنط17 بق .0 بتفمهرممواة لق .41 
”لإقيه5 عملت مسهععلعمقا2 تمتصعءعم5 مممونية مذ بورع ممم لفمم اعمط 
189-77 :(2010) 4 «واتوطه8 مجه واتوم! نم8 

04 نمم معنا علهعص 2100" لهت ,لوط .26 وتعؤمصفا .© ,مصساعميعة؟ .8 ,34 .42 
نه[ “رما عمزه[-ه-لمدياة أمعنءمت) ععمعسقله1 بإملة ومنتسمتسعهمه] عومممرو 
.3326-3339 :(1997) 77 بجومامتوررام مجو كة |0 أهد 

كنا عط وومععة وين مندءظ" ,رمعامة ,5 0هه بلأعطصصقه .1 رعموعطععيمع .5 ,43 
-1]6 مم8 "ره وإمطء2 لمعنصهمعممف هذ معوممك عقتعممك-عهف تسمعيية هذ مدم5 
.138-145 :(2011) 1380 طعجويمو 

جه]/ مم فوط 8 .له غ6 رقناو أ مم2 .11 بممسلعئء2 .2 .5 جعهو9 .2 ,5 ,44 
م/10108) 070275ئز[ ااباطمة م5 #معلفيية ام عوعمواءنه 2 حجنم:8 أممتهمام فوط 
.(2008 ,28685 مسممصنااط :237 

قالعن تدمع ممنهفمظ" رمعطمعا 3 .10 نه وععاممةظ .5 .8 بوموععلمة 2 .14 كه 
ع0 ومع وبر جطفوط لمعتوماه:8 برومامنة بطومطه8 متفعنية مذ دمفتدوي 
4ه («تعتدجو ه81 ]0 امنعيول مم4 ”رواعقماط فمة سممعمظ متمق 
ما زه /حادا زه لامتعة لد /عده. دأ نجنءة, ,بو بو النوقاط ,167-176 :(2008) 4 بجوواه م80 
غط1" ععمطبعطظ ,© .© لمة ملعوظ لذ .0 ب"سمسة" معط 1] بكلولح.42167-176 
434-447 :2007 ) 17 روماه طم نم8 "بمسععنرة أه عرعواهنطممسعة1 

«قطع146 مدعت د عه 00:07 عتدعه تمصا" ردم عملة .[ فمه علعه ا جما آ .8 .46 
للق ”رونم طهمر1؟ همتكنمدنا _ترطعوموأمطم وم عنمصسسه عتدمعكك ع صمفتم 
.7 :(2011) 2 أمدمننمسمنى1 جومامممعل! امدنع 

“ادعام فهة رممنععمطور8 لماعمل دمطعم141 رممعى5 مجعمللند0" رلعقدط .21 .14 .47 
.1139-6 :(2002) 36 بم جمععم 1 أممنلمة عوج 

مقا لعممعتصاآ بسمعسة كه أعلمكة» بتلعنمعمءع14 .1/1 مقط نمه مععمدعطب .آ .[ .48 
نه ننه وننه8 ,عمد "رقمععورة لدعدعل! رمك صذ عمفاطنطما/بهه00 18:2 04 
255-77 :(21)2003 

للاء 1 من110 رملا 7و مجارلء3 20 فزفاتعاجت 12 وج0ج1 يرنه 87 02 م1 ,ملاع .12 .8 .49 
بج [1) عمدعله5 هنجه عدف نفع ا/! والتجلجم ل ابأونع] وجل ججنه:8 ءا #ندوطه كعترورومعوزر[ 
.(2009 وعذقتاطء5 لقة تمتصزك بعأرملا 

عند وعدع21 هذ مللعن) لهنات“ ,له ع روتعط اعسكك1 .1 .3 بمعللة :] .[ تعصطعمة .314 .50 
:(1999) 39 ومامءاجه1 مجه بروماوءه وباط إن سعانعآ إمسجحة تجمعصسم مام عط 
151-33 

أهنات نطء/لا لدعده1؟ عط وماعدع1 19 ما عأممآ" ,تالومع .© لضة ممعا80 .16 .36 .51 
9 «روواواناوسدها! مط وبمنوطع0 ومنت ”بدمفمهده1 عوجهمر5 4ه اأمصومنه 
.491-497 :(2009) 

أمظ صذ عو مسسصعقمة زه عامظ8 ع1“ ,اه هك منكامدظ :1 بطعمع .[ وتسصيكل؟ .لق .52 
تيون .6 بارع ك5 .ن) :31-40 :(2011) 7 رومامجمه1! وسعفنع 1 ومضملة! تبروا 
-16 و8 ”ررومعلنم8 هذ ممنفعصطظد1 ععرعوسدة” وعمتعطمة56 .0 مة رماممع 
لهعة ,76ه01ع826 .36 .5 ردمفهطهل :1 .8 212-2217 :(2010) 3 وللاعاباما «اأعجهعو 
2 كممم 1107 8 كطوملة !1 ”روأمفووهعة عط عد ممرعوصفة" بصملعه[ 1 :60 
أ متفدظ رعو مم3 عمقل“ ,.أه أ رمصفطة1' 5١‏ نمق .81 رمهةة' 5 .© ,2345 :(2010) 
973-81 :(2005) 11 مضع نفعارة ومذملة ”رومع ائم8] 
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غط غق متقمة لهة عتصممعلمر5 3 علنهوةء1" ردممعونناد8 :1 لهة عاومصاع8 .34.16 
9 معامعموجيدول( مموملة "روماموجحع51 أوعدعلة لمعه عنعمع0 4ه وما عموس م1 
1221-125٠.‏ :(2006) 

«طترة عائم0-نلسع ا طائدة" ,.أه أ القع م2 17 ل 2024 .2 11 بوتاعلن8 .1 
4 رماوا روط إن أمجيهو[ ١‏ وم ةق "”جعلعمها0آ مسمنءعم؟5 تمععينة لقة عتدمعل 
1655-0 :(2007) 

أمعع 1ه اه 00000172 ,له 6 ,101288608 8 .2 ملل لظ .1 جرعمم 11 .11 
أمعافهلة إه لمجيوول ممصم "بممعلممقلط تمبوءهم5 تممكيية مذ دممتامطئع34 
.666-58 :(2006) 14118 نعنم م0 عا تهرك رومم سم [! ,8 عنتهدت 6 

"لع تمع 1 مذ لمعععيع امطت ك,ه 1016 غ1 :سمعسة" رسعت .ظ نمه وزعمة .43 
.165-60 :(2008) 20 بوهذرروط إه مهابم 3 م1120 

-215 منتمعمم5 تسمفاعيق كه عمعسمع مع عط م علعومءوية عتامطمع11" رعودط 1" 
:(2000) 30 عل جوعلط أمنعممواععط مجه «عسة /ه لعحمهز "بوتعلمه 
463-469 

-هنه) 307107071166 عاذعاامد وذغ إه بجهوأه81 156 بسمديعام0 .314 لصة ومعطلل© .© 

.(2000 برقمعء2 تعلدنا مول امطتصعت بعوااعط 

مسطممام لمم مجع[7) عتمممطمهه 1 أممتهماه:8 ومصلهلة بتسعقي4 بمعممامت .ئ2 
07011 ملااقلفةل ءطة إه بووماه81 بممصعامت قمه وعطللا© :(1989 ,مممعم 
"ركنابحة عتسسومء مبصعم 11 كه عمعص مم1 عتامطهع84“ ,رعاءة140 .© لننه عهدط :1 
:(2002) 26 وتمترطءووط أممتوماوا8 62:4 برامء مس جمطمو ل روم وميول! دز وومبومءدط 
397-00 

-مقل رطمعء1 كه سعه1ق8 عاطنوقو2" .له أت ,ممم 1نل .1 رعطفممعة17 بلا لاعس" .8 
عمعنوه لمه امعنمنان- عمسم طعتيب معمللئط0) عنتك هذ عمعصموعء1" متمعوومنط 
24 #عافعالة أمتدعومماصعط "بإفيه5 عملن2 ه نقغق©ط رطرمومصه1” ممتممتصسظ 
313-18 :(1997) 39 روماأوميكاذة لاذط0 


.#اعافينة رمقصمام . 


114 


-126 طلا لممعءق2 ععقلن1 لوتطعيمن “ ,عله عه ,لصمارة؟ .1 رممطهة .رتم3402 2 . 


4 جوواومولة ”رلعة عنتمناه م ععدمدمعظ قمه بسععسخ ررماء0 أمعمعدسمواء؟ 
-قء12 عنهاه اموطعيع “ رهاظ .23 لتنة تملع مسف .1 ,7 :1088-1090 :(2005) 
8435-1 :(2004) 46 بروواومع1! فلذبلن) 4ججم مسعنفء ا( امتهم جرومامرع 2 "بجمعت 


”.تموتعسسش"“ رإعصمة 11 ننه وعمة . 
وممتمقطعء14 عنههوأمتطمعنت21 لمنامع20 لاقام سمهت" ,ومككمطه1 3197 .14 . 


]ه أعمممز "بسععسق م عنماعظه فلبدمن سعلممعتط عتامطمعكة طعنط0؟ طوسسمعط 
471-33 :(2000) 30 وحمل وعلط لمندع«وواعيء 12 هنج تبعنهي3ة 

مذ متلق 0ك تاق م1" أمعنعه 301 دالصطمل :تمت تم 00 المتاتنك تدم :137 .3 
-أعنه 10 هنج ابعتعيية كز أموديدم[ ”ركغطعومعورة وستعتصصمء! ع0؟ مومممعظ أه طععمعة 
41-4 :(2000) 30 وهل :ونز2آ أمتتعجدزه 

هذ ”تمسق ذه رووامطعدط علامطووع84 عط لصة كعنة 396ول6:00" بعصو .[ .5 
عملا بوع[7) سمدمتسعصصسنة ,17 عق له رععامعاتسظا 4ننه عماجو ط] جد سج :ويم 
.(2008 ركوعء2 ممقتصن11 

عتطتمعقق أه لمنئل ومممتتسناءءط ه"“ ,له » ,رمكك14 .5 ,معلاممة .[ مطامط .© .ق1 
-#واهه بلمنجو مومعل وز وعم جهوعظ ”رسدعسة يه رجدغط؟ لمتمعمعاممت5 مد لاعة 
.765-774 :(1993) 17 ومتطعووط أمعذهماه81 2:4 جأوعمده 

صعط!" صنسمم؟ موه -طعخ11“ وعطلنة لل .8 لمعه ,رطوسطعة-دمو1ظ .1 رمعسة .21 .8 
«وتمقلة ومنلماظ عسمرممعمت لعدمعيء1 طاب وعسسرممطا )مممة؟ معد لسصسة؟5 تزدرة 
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عش "بقعم تطصعه ران قم عممعملط عناعممن) مه ممم بعاعة ب(لصساكا لعممععمة 


.6165-58 :(2002) 75 ا«مل جد أسمنطل إن أمدعدم[ جوم 
-© 537 وضوظ عأن 177 بوره :ناوعا #عنقيكا 1156 ,طاتتسعاصنة؟7 ع بصع اسعطرمةة .312 . 


.(2012 ,عممهة1 معمفعصمة ماهملا" بم [7) ع8 جهن :1 أله عإنة جانطصالة +0 معزي 
اللستسعسددعاحسةظا نهه امعسومعابمة عط كه مممنسطتجهم" رتم13 .1 .كا 
إل ورمطوم0) ومين "رومع 0عهؤو131 متصاءمم5. مسق 60 رومامتسرط2 جلطوعمعايةا 

103-10 :(2010) 23 وومامجوتز 


"ممق" معطمةة ١‏ 
-7100 مسستتتحة )0 جسنحههجر؟ عقن ممودظ مل" رممسعامة 4 اسه اعطمةط 3117 . 


نموا لمدهتعمدظ8 علطتورم ع8 مه ماع12 لمتممصوووام2 لام بصودة وله 
نتسطتتع صدعفة !77 ل له رمم عقايظا فاج ومذجومج11 وابم مودت بووكدا جيذ "بوعمعص 
.429-463 ,(2008 رووع2 ممعصد؟ جاده بجمتط) 

برو ونا كوم عه +121 +ع ننه "متسعطهر5 عتحعمه 17 ها عه تمعصوو 22" بمعام1 .2 
بمعاعط1 .8 قسة طاندة .8 مآ 191 عع ,189-193 :(1992) 1 ممدمم3 لعمنهملوطة 
:(2003) 7 ممسملم5 مبافوومن) نط عأدت 1 "تمع و5 عنصيمه7<! د مه جمعدووماء ج12" 
.343-348 

وأنامة 0114 ع 0 ومهدم[ 126 :م116 عد عش 1 ممعممة .© ,/ة عد معادمظ .كذ .2 
(2011 ,مجع :قالط معقط) ماه جع1[ مهدا غعطا بأهوح5 +0 :«جمت) و71 ونيم 
#واطممدمطظ اقيق رطسسصصع1 لمع جبعراء ه11 


-06) ممصسط؟ عه أن وعممعدوعودمت [سسعاعم5 ممه اععنةمك8“ رعمتلام0 ,5 متعمم؟ . 


1 ممعناعا! [0 أمجمدمز لجعاو«ظ مدل ,(عسهمة ملممععطة) "عوزمظ عسمده 

.6 ,28 عه ,28-37 :(1999) 

صعة عط لعهن «المقتهة وعطعممعومعم ,و1950 عط هذ لموبعد لاع عط مع 
عط لعلمماعم ممه 4ه عمممعمعجممه ع 19905 عط هآ ".ومتعوعوممعتموراد » 
لمعه (ومأوسنصصع] “ ,عمعموقعة؟ .اط علق عم5 "”.معنتهمممووعه سسمطم" عه لاع 
طط كه عمهن عط" :معصتام قلط عله مععة كه و«متعتصعمصم0 عط 

طودمطعامق 513-77 :(2003) 28 وعسلما" «ممطا فجه جوماموطه1 ,مسمعة 
معطا «المقمعووة عقة نوعط رقصء 00 عط امتتجصةكعنة مذ برت وممطاطة عتومع 
خقط عهنا 1 رعمب ععلنيم هذ بومم وذ "عنصم معومء مدسمعطم“ عممذ؟ ,بومه عأطممودمط 
.عنام طعتامغط) مومع 


ممعمتلقدموعء5 هه طنوم عط1” ,معتلامت .5 وتعصوع2 هه ومسطصمةة لق أمعمومملة . 


1 عه ,301-304 :(2010) 363 عدنعتلعاية زه لمسعدم[ ك«جماوسظ معلة "رعمهنةعكلا 
.لقسنوتهه عط صذعمه معطومىكمم2 ع1 .304 


مرملة ”رعمعنلم34 قصة عددمدع صقمصسةآ غط1م0 مموعلا ع1“ روستصمو؟ لامعو . 


-6(آ“ رع0ه77" ممامط11! :2028-2029 :(2010) 362 مستعنلوعا1 (ه امجم م[ لمسماووظط 
1 عشصل ,كد11 عملا معلط ”مس0 وعظ ملاعالا وعاط عنعهم0 وعنهآ معلفى 
رققة1177 عأجملا ولط ”,01ر2 عسمدء0 عط ومتتد جف“ بلعملاه2 مععلعق :2010 

.00 ,14 عسل 


كا م علندا0 ههه ومتعاعةل؟ عتاعوع0) “ رأعدمة/؟ .5 +متلل8 همه مم1 ,97 علمصمو . 


1520-1 :(1998) 281 معدعنعى ”تمعسصمواموء2 


-صمه كه لقة غمعصسممعتجمة عط له ععضمعءووصة عط 4ه وجملممعم عتففقك ولمع عو . 


قممتع دعصا علامطمع84“ رقصع8 .[ .[ خمة رعصدمن .21 عق عمد رعممقتاصم 
5376-56 :(1972) 178 معوولع5 ”روهدصطآ1 مضه ملق تصغطت [معمع عدم عتعمظ مدممة 
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قتفالهة) مجم بللأصماط نز ممصعناح: م ,تعطاعهة ..آ .10 مضه مممرمقة :7 ,37 .2 
(1979 رققععظ وتو تهنا فسمعاومط ممطمل 


امعتسعط هذ برمنصذ ة نمعسدم#معطلة أه ععمعلهممآ م15“ بلمعو0 .5 للوطتطعمق . 


.0 ,1616-1620 :(1902) 160 #معوصة "تمد مم1 


:قت 67162 ع 202460 ,إجولة 1 معصمة؟ عمو ممعقتط برأعوة ونط /ه قممتموسعوزل 802 , 


«صدمت «ععلصصوة .8 ,1717 بمتطجاعلعلئط©) ووصط من معمموومظ ءطن وجم جالع 11 
رقع علء1 .8 .0 رمه فمو1ا سآن ولمعقون .8 ب عع رمشلنا فتصلئم عه .1 ر(1962 لإقوم 
م “رقع رعو عط ترم عجفنممع5-عصلدومسلمع مذ بممعتعقع<1 ممم رممظ” لمعه 
2 اذ ملطعلة 5 .ل ,معطوسطط .8 .13 ممه بلتعمتدمها ,80 .484-485 :(1956) 124 
ععدم بع 0 عط من لوم ماع82 ف ممكط ما لنتعنصمع! ؤه سمنامط ماع34" له عه رمعصول 
-266 :(1954) 70 واعمايسعوطب1 إن مصارع8 أمسمم ",ماميعةة الومعطمئء< اه 
عنم مم0 " بالعنس د24 لى ,ا همه وزملممكة نل .)1 رقمه8 معزء2 بق ,2 مه :273 
:(1960) 2 أمسعيده[ أهمنله1/ة طملفل8 ”"رصفكط دز مسممنامط معك! لتممتدمعا كه أمعدمةه 

485-41 


لمعاومة 4ه ععمممعطما مه وملنتطتئقلط و0" رممعه5 .21 همه ولف ,17 . 


-صنالة عمتععدط1]21 برط لععهعنلمآ قه ,عموعععةمنامط© تصنمة؟ مقصنة؟ 2ه قرم 
-1305 :(1957) 35 رهوأوتوبواظ هذه باعتامء م81 0 أمنسس[ ومنل مده "روجع 
110" رقعمه1[ ,5 29710 366 ,02 أقشتاء هذل ه 110 ,616205 ع60 وباط ,املف :1320 
عط قصة جملما معصعع9؟ بلماعمظ8 همه تمدع عتموععظ ممإعنلع34 نلعم اأموممومعم 
4 عاجلهأؤعا/ة زه برممنكذكآ عماء إه أمتصومز "رمع مع هعوم ع همممطط 4ه عدوت ممه 
.046 قط 10,1093 :امل ,148 :(2011) معملمة لماللة 

”رقع مم0 اوعتسمعطعمن8 لسه ,وعمسوممة ,قمعم مع مع8 عنصط“ بزعامليهه354 ممعم 
-36 6 ممسدا؟ ععل عمسعاطمءط مدعلو ك8“ راعهم/؟ 835-715 :(1957) 165 14قمل 
-52 :(1959) 12 مفصمسااتمط + عفسن1 مص اطعللء4 1 ومعاجدز جل مومتسطم و2 تعلن 
م ,م11 :125 


قهة عقة8 تمعتعمعومء ممسعفط2“ رورملم؟1 متعصمم 7 ممه كمعمصسوماء عل بوماء عط 702 , 


ومنتصعع طاععم ترط تمممهنلهم 08 .1385-1397 :(1990) 47 عمعدهاء5 مآ ”رعمتمظ 
ناما أه سعمومة تملع م11“ ,لم1 :107 لص وعطعم] .6 ,17 ,8300 الى .8 معو 
:(1969) 16 كعقنوجه 12 فجه رووامعم«صماط اعسات "ردتمصعط عورا عممد 
0 [منتهم عنعمع0)“ رعوةظ .0 .ل أمصه العدم/؟ .5 .18 عمة ,توليطة صتو ع 8202 ,89-98 
1479-0 :(1968) 159 ممدهلءة ”عد معط إبرمعطط بممكظة مذ واعوما عتدم 
ععصماتععطصة“ معناوطلتطقملة1 لممقطعنظ عمد رمسعتامطمئعم عنصل غه علوم و عن 
:(2003) 348 عسنواعء1/ة إن اميه[ 4«مأوظظا مولة "رعمموموع8 عند« عط نهد 
كناتلنال رعتلهع8 .8 لممصعظ ععه روممعقلط تغز هه معؤورة 2450 عل جنخ] ,529-537 
مواعمه1 ععط0 لصة كصطط كه سمضهه هدمع“ ,له © جعم000 ,26 لعو[ لمعاف تق 
.2 هم سه :6034604 :(1955) 1 معتعلع3 "رمعصدهدمعع نا8! عمسن برط مممنه مدوم 
تمع وعولط عط 0 ع8 ل نمع م رعمظ ومتعناهط ممع ل -ود<1 4ه دمتع سلما“ بإعهدمه 
-أعت0ا1 2214 بيووامء م سواط زه معاتعة1 لمم ”,2450 معمسمعطعو عر عاوقاس3 4ه 
1-0 :(2003) 43 وومام 

فعلقت عه ععمعك؟ كه ط6آ ومتطعمعة برط فقصة عط مف 4اع8 عط كه طاوممع عط]- 
1 ممعوومع8 ”.معتسم مومع مسععطم“ عه ”معتعمعوم مسعقطم“ علسلومة عمط 
قتط1 ضور طععة لعمدعومة معاعتعة 16 لهة 1 معمئعط موقط ععمرمو 1996 لدد 
هسه ,2003 بوط 201 ,2000 هذ 104 ,1999 صز 47 ,1998 هذ 33 ,1997 هذ 17 م وج 
21 ,8 تعطمت0 لفمصمكيعم طععدء5 .2008 ترط 320 

رعمتعه 4ه عملعسعوتل 2 عه .33 ”بوعمده نوع عدم لمعلعه5 همد لمعتلع11” رممتلام 
وأمعمستعطعلة تعممعة5 معتلفة مه معنتاعصعوم ءمسصسععط5" ,رعمععولع11 .11 سدللخ عمو 
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:(2006) 26 معسملعة3 إه عمنهيه5 أماعه3 "رمدم مععودظ لمعه رواعة ععه0 ,عممعماط 
725 

لعدم عمد يمن ماقصةء؟" :منص هسعومءمسعط2“ بومنتلاع8 .17 .326 له ممدجظ .8 .97 
-هطنال ,487-491 :(1999) 286 معوعم3 "رقع ناعم معط أمدمق مآ ممأ معتسممع0 
.848 لصة ,487 ,488 غه قمعم 

-118 عن (اسسوءنتوممعومء مسعقط2 " رلمملاء14 .1 لعوسه1؟ مده تمدو 1 تسمنلك؟ 
8 مانن ماوعالا إن أماتنلده[ 10أعندظا مهل ”رماع ك1 عل51 رقاعع 12 025[ رمم عتومم 
لمعلتتعطم عط طودمطتلف .546 نهة ,538 ,538 3 ققمة ممصن ,538-549 :(2003) 
عه مل ممتقعرووة عصعع )ه فاعنع! رعسلعئنا ه ععجه عاطهعة عط بإهم عممعديوءة 
مععتاعهصودة أمامعتصمهعاجمء م عمدممهعع هذ معان رعسنعكنا ىوجن للم مئوطنة 
,59 ,535-536 ”رعممموهعا1 عنص عل عه ععمستمعطمآ" عمط لتطمماة7؟؟ 
ممع" بتسداوط [تطمص17 .14 لممطعن1ا لمعه ,لمماع14 ا لمهجصمط رهمةا تعجمن1 
:(2011) 364 مج420[ /0 أمدمهه[ لنماأولظظا مولة "بعمدمموع8 عط ممه سآ 
,1144 ,1144-1153 

عنتصمصع0" ,تمنلامت .5 فنعمهم7 لقع تغط ستسصنا0 .8 مملفة رمععه1 رمرموععن .177 
2 عمماعتلاعاة إه امه[ لد«ماودظ معلة "جعصساءط2 لمعمفمنا مف ممعتلعاذز 
1 2 ,2001-2011 :(2010) 


: ,490 ”رمعنصممععمعء ممعمط2” رممتلاعه مسصه ممع؟8 , 
عمعوووماعبع2 اوعنمتله ص ممعتمعف عمتاعولط مماعسلم5“ ,معدمظ8 .2 ممللق . 


:(2003 عفتهندة) 6 7712م مأءناء 12 4انه بورمووت[ ويد[ "روعتتسمممعومءفتسمط2 
15 
151 ”بعقددممعظ معط نصة تعنتعمدء 6" بعنوطالتطفطع79 لصة ,لممماء384 ,همد 


4 ,303-304 ,302 ”عم مك8 لممنتلعوموع5 مع طعوط“ رمستاامت مه وعسطصسماط . 
مل سعط "فاعطها عتوط هذ وعععاأعقصسماظ عتمم معومء مممغط2 له عاطو؟" . 


صعد/مع عع معومء متسعقط 90208 /عدع ع قط عوعوع الطء عهعوع ااععمع نك 5 لقع نم (1/؟0ع. 
أقناينلت 08 81 م5 عممعمع ها مه عأ عماج طععماة غط1' .سضط.083378 


.029 ,2028 ,2029 "ره© مممعلا مع1” ركتاصمة/؟ . 
معقط فقط معتددممعومء ممعهطم )0 فتورولقمة عمصععة لمعمة 60 ستقاكناة 5056 عطل . 


-طونط فقط عط معاعقعة زه معتيعة 2 مسصة عأاممط ه هآ ,عمعمعلع1؟ معدل نرط لعل ممم 
عع عمط مصتمطة فقط ع1؟ .ممقباوبه: لعقتدسمعم عل كه وعمدقة رمعم لعقطونا 
عتدممعومع ممععطم عمقمل 60 قدمة ماععجيت أن علءومعطء غط عهممعفقمد ممعطعبوعع 
-عصعع لعنمعتأصصدم فحقط عقط ممعععمم لمعنطة أدنكنا عط جمرمع؟ 25925 ممتتمع 20 
علقه/1 ع'ده1 مهنطو ع1“ يمتعمكظ أددد0 لمج عمعمهلع] .36 تمعلة تعمءتلعهم عم 
-قه38 كه ععنهيذ3 أمنمو3 "رمععمعهمعمسععطط أه وستمقط5 عط عه فممع مع موود 
تعمل ا لعاطز امعتامهدهووءط زه معننتاوط 186 ,عمعععولهةآ :327-364 :(2003) 33 معدت 
رومع سند كلملا عولعطصدت يعولتطاسعت) عسات عط ع كمتعنتعومعهصوطاط 
قعندعه مهم 2 مسقم 0 معتاعمعومع مسمعقطع سمغ عكتطة عط لعمهه فقط 112 .(2004 
صددة عقط عمترط عط مه عمتلعتمىق 6 وععملقة *ومعطءعوعومم 2ه مأمعمت سه 26 
دمت عط لسع روهوأمسصتصدع1" ,عوعمولع1؟ عع زوء2 عسرممة0 ممصدة1 عط ولصنسمع 
ع1 ممعي ذه عأمصمت عط لععن مقط ع2 ".معصنامو81 عطفمعكن5 4ه «متمتمة 
وفعققع أمقمعامم قه مومتلمندعلستهمتم جمط #رمطو مع مففعفتل وععستعطملة 
-مععحوت عمل م مغبطتضمم قمة متعتاء ممعهم أن ععة عدم عط علتضياه عتمعدممعم 
-معله1؟ عتاطدم لمممعع همه متلعد عط هذ وععحروممم عنسممعهومع ومعغطم أه قدمة 
ععسقصة وماعط عأمط؟ شه قه رعلعه؟ منلط ".عمدعك5 معتلة قد معتمعمعومع ممصمطط" 0ه 
صذ و2000 جاعوع اسه 19905 عفها عط ص عمتناممم عمط معععمععمع هسععطم روطو 
ده لعلمعوعل بوعمعدة رامق 15 .معنهواممطعم [معتمتك لقعت ؤه عمصعوطة ع 
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الهوامش 


-تمتك يدمصة «مممتمسطعهة لقتل عرط/7؟ ,عسلة؟ ممتي أه قممة ععدودهة لمة معمتصسممم 
مممتعنمتك عا "مدممع2 امعنطعماعمة" لمندركة (ووممعء8 )ه غقط طعأهه غمه قممكت 
روععلصيك فق معت عمعمعومععتمعقطح كه وقلقت ممه عو عط عنمطة غمعلةختطصة 
-قندع1 دمع" بعمعمملا216 ع5 عنفمتستطع لعستقدء معمهم قصه رودم غملتجعر 
-مكمز8 "رقامم1' عمعمع© أه وعوتا لمعنمتنكت عط ممه رهمامت50 :ووعصابقء:1] 50 معتيقن 
كه مصعم كمنعا عط قصه معندلعون8" ,عمعمولمةآ سه :183-194 :(2008) 3 معدم 
.163-66 :(2010) 40 ممعاعة إه عمنفدة أعنعه5 "رمصمة معموعرة1 أممتمطعم- ممع 
“"رعماءناممك1ة لععتاموموعع2 م طعوط” رمعتلامت مضه عنطصم 

09 ",00 معمع مع“ رمستتويوا 

٠ع‏ متم مدفة" .له عه ر6موط عتمدهللننا© بممصسففط0 .1 اعتمقط وعدروط 2 ممالح 
مذ عدع؟ 8 ععملدع وهام لمهت همه ععم6ة علمنظ عناعمع0) لعووظ- معت معنا ه ممعم 
هاا عناعمم0 بعنهآ وعروعه" نينا :631-37 :(2010) 303 فرافف] "بمعصدها 
*.وععنت بوع1 ول اعلا 

عه" ".معتدممعومء مصسععطط“ رلهماعاة لمة فصوي عمة رممتععف لصة عاجممقاعم .ه12 
نا لسة قعتممع0 “ رنمنوطلتطقدك؟7؟ لمة اانا بقيضة؟؟ 366 رامععممتهومك 
"عقومدر و1 


مك84 رهجمة7؟ :303 "”رعمكنلع84 لمعن صمويع2 مع طغو2" رقمتلامت سمه وعسطحصمة . 


"عمدممدع1آ عوط نصة معتصدمدء6)" بسنو ط تلتطمماة؟1 مو 


.5 "“عععتع سوعمدم لمععاعه50 نمه لوعنلع54" ,معتلامة . 


-ق16 أمنانسو“ عنمعم مت 1١‏ مطدل قمة رقع جوع8 .[ بزه120 رمتفقاط .8 مم2 
اقتائتهةظ عم مذقدظ8 أمعتمسع طعمز8 بعممععومعل رطع 10 عمنةنصماء رم معل رطلط كه بممعك 
-«زأن “زه أمتصيدمل ",كعهده؟ لععسخصا لأعوعنهعو ]5-11 عمعجع3 همه متمسعمتل تستط 
عط هه ععمطعتعمعطعة“ بتعناهطلتطمم1 47-51 :(1988) 81 ومممع نم1 أمعز 
٠‏ "بعقدمم مع ا 


تععصهن كه عتعدعومع عسععط!“ رقمة؟82 .8 سممتللة9؟ ممه ملمعصص]! إلا ممعوسة . 


3 كماام6 0 الهااسداطة إه أعاميدول ع4 "بلممممء! عممعع0 معط" 
,11-6 :(1998) 

لقم قمع كوم “ ,له © بمقصلم1آ .2 صطهل روسنتاع؟ ,7 رمماة رقمد؟ظ8 .5 ممعتلل؟؟ 
جا عععف لممطللئطن عم؟ رممععط مصعطة لععتلمد حدما طتم لععووصدمن 
-499 :(1998) 338 #اتةفعالة إه أمدمدم[ ماو معاط "روندسء لامآ عنعماطامطع 
تفص صعغط قصة معصدمععك لمدمعة ترعطلك معطب مععة جمم قوس ؛6عوعط عقلتسنة له .505 
,عمتطوممى عه علنمممنمع غه معو دممل عط لعن هدقن 

"رمعتصدممعومع مص قط2” روسمتالاعظ مضه قصهة؟8 ممه ,فتك عمعع 2ه عمتتهموم عط عن 
2 قعصول لصة ممصنلات1 ,/ا بومملة ,ند مهط]ط-وصنط0 عمه رعلنوعء عط عه" .491 
-نمعا/! زه أم هده[ 4: مأو مهلة ”,منص لامآ عذمماطمطمصجآ عخنبعقة" روستاسووط 
1535-1-54 :(2004) 350 مف 

-06 9725 عتعقعتهه يمته611 غط! .ققصسة زمهمم لام معفط #زمم فقط ومغة قنط1' 
-أتروعك! طنمفصط" بممعععفق .81 مععدكا لصه عوه؟52 .0 210 حدمط لعوماء؟ 
عامل ل ]0 لمعنه[ ااتماعارظا ماعلا ”لإمدععط1 لعاعمعمد! لدع بوع21 وسمعع 
-1ل38 لعمتلقدوموء5 مع طنوط" ,معتاامت سه وعسطصسمآ 683-693 :(2002) 346 
ل :دعتلعاعاة اله كره «معوؤووط و1 ,عءعططحك8ة مطسعطلل51 رزعاطى) 303 ”عمقت 
ع3 سععانا همد :430440 ,(2010 بجتعصطئس5 علءهلا جوع1!) معدم و رراجمجوه81 
عط قعة تعتسممع0) "” رضم غده5 .2 أعقطء341 لمة روستصهه1 .1 معصعل بوامصصعط 
:2011) 346 مسنعناوء/ة زه أمحمههم[ ممماوعطظ مولز *رععدن بععصو0 ذه مستستم كدوم 
343ع ,340-350 

”عممممقع 8 بص لصة معنصممدع0 “ بدعددهطلتطقماء7؟ ممه رلمعآاء384 رومة؟؟ 
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التفنسيرات الورائية 


دلا #مفمعءطط روط]' هاا :وماحدخ :نم0 هبس2ا غموطه ند" 156 ملأعهعف منعمكة ,39 
62-64 ,(2004 ,ع11035 ملسم بعاءملا" ببج1<) ع1 تمنمطه 120 20 خ2ه77 2:0 
,430440 ,نمأل ماعلاة !إلى “زه جوجووووظ رمع زع طعلساة 

يمتمدك طنمة فصا مع عمدعتعطلمصول8" رعاممدعلا 8 معلق مصة برعلاع؟ا .1 منطام8 .40 
:(2010) 363 عماء 11601 ]0 أمميده[ اتمأوودط بعل "رتستكم 10 عتسمدمعظ مه 
.596-598 

صةن )0 امسوم عط مضه معنصسمدع 0" بصم 2هوه5 لصة روصتم 80 ,04تصمع 34 .41 
,349 ”مهن عه 

مآ رقنل مم14 .1 عسنفاظ ,عا .ل اعمط 866 ,عمامضمع مععمف عتتامآ ع5 عط ,ه10 .42 

لأماء54 عغدعة لمصمهة؟ المع نعمعج ه00 3 04 ومتعمعدوءة قلاط" رلة © يهمتط 

ملم عنة بتععصى عمسا عط عه .6672 :(2008) 456 ممبضملة "رعسدممع© من مز 

مقتاط لاع -اأقددة فل" له عه رومدع0'14 طقعدة ,فمغطدعع؟ .[ متلتط2 بعمعفموه21 ,2 

مب "رعمدومود مععوطه!' [أه معمتطفموا عتعامصمت طعا مسمصع0 ممع مون 

معزع؟ا .28 رععمدموعا2 ,1 منمظ عم6ة بفددهمسواعد عط 802 .184-190 :(2010) 463 

علعددمة كه عنجهلم نه عجتممعطع طم قل“ له اع رقمغطوعة5 .ل وتلتطظ بتسمعط مم6 

,191-196 :(2010) 463 معبيزمل! "رعصصموع0 تعمد ممص 2 نمم منمة متك 

002000 2 

-عش“ يله كه رمعوعنوع! ل .ل علعتو2 رو 2 معطوعقامط ملمطعلق 8 لممعمميمو 

هما طعتيج 0992209 2450 ممومغطعم 0 عط هذ فمسمتطصعءم دراه قه ممعواعمو 

3 #معننصا ",قدصم معنأمدم عصنلع81 كه عأمنه مسة عمعصع و36 عقوط صامة 

نا 202501‏ قعتاعمععمعقتسضفط2 ستمامة؟؟ أهمه3 هعتم[ :717-719 :(1999) 

”222 عطعمعومءممعفط2 امه لتمعتمتكت طعتم عقو ستعقعة7؟ ,ه مم فصنو“ 

ملع ةوج ,5 امعطم 753-7644 :(2009) 360 ماع نلعإ( زه أمجميدم[ لماع ود ببولة 

ع مام 6620 تأتواعة؟؟” له أ بأتعغطنتة .ظ للقدهم18 جعزه840 2 معصمط1” 

5 وهوأهن0 2 إه عوءاامن) «ممعحعصسقة مز /ه أمصيمز "رمعم دم معنلزموه1ز 

لصة تعنسومء0” رتمننهطلتطقمئع؟؟ لسة ,لممكء354 ,همه 2804-2812 :(2010) 

.5 ”عقدممقت 1 نم12 

عمتترأه2 1ه ممممعمكقة" رلة عه لقطكتة ععة ,معتصرممعومءمسعمطم ممماعون ,80 ,44 
عدمصسة صتلتط متعمدا ممه سعتامطمء1/4 عنص“ بدمعمتطل:79 8 عمدع© ممه ب" موعمتطام 
:(2005) 352 مه نلء1/ة إن أماادهم[ م«ماعد8 ولط ”رعمدمدقع1آ عسص٠ط‏ صن ماممنء2 
رلمماعة8 .ا لعةه1آ1 66: بتفأعصعة عه 25 متتواتة؟ 102 .2219 غ2 ,2211-2221 
:(2001) 29 نامجع 0 وموولخ ”روعة2 ملأذة صمطة عم1840 :مع اع سمهو فوط" 
".عفموجوع1 عنم<آ عط ممه ععسممع لع طه1" يمعدمط لتطقماع/18 :247-248 

ماعط مدا! ”رقع تع معممع 2سمسممط2“ بأمومعع1 مسدتعدك8 لصة تماعل22 مجمعطه8 ,45 
-26 هذ لعطمتاطام هه ععمع! قتط1 .2041 :(2003) 248 عجزهنل184 /ه أمصيدهل 
عط غقط] مممتوسطئم عط دعم عل م عتمم 2003 نممدوط[تطفم؟ م0 عقمومة 
1 01 0ظ1 

و17 أن ومن مسو“ رمستقءمقممب عع معومء مسمسممطط ممطكعه؟1 أهدمت6 هق معكم[ا .446 
101 220 .شع نحم مع بستاو طلنطفدقء؟ ممه ولمع .اعل/ة ,همه 7354 ”رده مدع 
.1145 "رعقمهمدع8 

ع1 آه صم مسوك" رمسععهقصم2 معتع ممعم مسعمطط مأعكعة7؟ أمممتقممعنما .47 
60 ”12056 عامط 

عط هذ لعونا ععةومعودلط كه ونانلا لمعنمنات عط وستسوعدمق“ ,اعمعله0؟71 .[ .48 
-وء ,765-773 :(2010) 88 معنفيه زمه ط1 ده جو هامعءممصوماط أصعنطان ”بتإجوععط 1" 
.70 لمعم 
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"بلممكسطعة دآ متتوكعة17 عه) غهه1 عمع" لعهلاه7 بمععلهق بومتقاععق 2009 م1 
لعة بلمعاعا! رهمه1 بدمنمتبع: 2010 ع5" .2009 ,4 برقالا ,دمدمط1 جملا ولج 
لأ عا متقوصم غ1" .1146 "رعمدمجوع1 قتطط همه معتتعممء ©“ رتصددوطالتطقماء17 
-مستلع اممو معمداعظ ومتم مدع مسماعة7؟" ,له غم متعطووظ تلمتت قمعم جنعم] 
”.12665 30 

"بعمدمممع8 قنوط لمة قعنتتسموع6" رسنوطاتطفم7؟ لمة ,لممء4ة رقمة/ا 
1146-7 

-عومءعمتسفعطط" .له مفمافطه ةق طعنةة رمعوع0 .1 لتبوط وعالتصصن1 5 دعومل 
جاجع هبون عنسطلن محعاصهلت "بعمنعوء< لمعنلء84ة ها عممومعاع8 تهمنقع1 عتسمم 
8 ,247-248 عه ,243-257 :(2011) 78 

عمملجيدم عمف“ رواعددة! طم لمعه رتعهدتا 5 متلاع برعاعمعظ نطلة .8 ب248 ,.منط1 
نطو إن موه تعسمة و ج216 غم بعطهنة؟ د مم«وممية 704 عل رط اوموق و0 
1788-0 :(2011) 364 معلهاط إن أماحيهه[ انمداعاظا مولة "رممعيع 

,2,8 رقع أمعصيوع .[ ممه رمعتصه مومه متمطم عمتعلهه غأه عمعصمه لء بعل عل مولا 
ده ممه عنعدعة لهه لتعمعسممعاجمظ أه عوجيصس1آ" له هت وعروط 2 بدمعفو 
:(1991) 41 جوواممم سمط امعنطلت زه لمصيدم[ بجعوممحيدظ "رعنعولعمة عماعهم0 
لمعم مصاع 0" .لم عع ,تطنوظ عممقة رالموطا كعفقداملا رعطعمه0 مول مه :23-26 
مماوسة مولز "بتسمتامطه»4ة 02206 لأدععهمانا تاك لمممميقة ممى 
قمة 1 ععة ,لإتستمعصصرهه عط ج80 .2827-2831 :(2004) 351 مدعنا عابة إه هدهل 
,489 ”رشعنتهممعومء متتعمقط2“ رهمتلاع8 0ه 

7 "ممع تدم ها عمتعلهت " ,لهت عطعمو0 

مجه ععموتععطمآ" ,تصدوطلتطفصتع؟؟ :”فعتتمممعومء ممصقط2“ رومتاع8 همه عمدجظ 
نطلا بعم اط وموم مسصوطط روعنطتعواظ مه لعصنام© لأمققن7< ب"عمدممع 2 عمط عل 
جد“ ربمهفمتللا؟1 :(2003 روعتطعماظ وده لمن لاعس بدملدما) معسة1 أمه 
"بصتلتطمتيولا ممه سمنامطمء134 

-تمممعومء مصععط8» رلمماعكة العة ممووظ صذ اا +20 فا غز رععصذقتنا ج10 
”.عمومموع 2 عبع2 قصة معنصمصع)" بصدمطلنطفمك17 لمة ,لمماء16 ,جمدلا عه "را 
جه تزهانطت 710ع2 ,قصعنهت معتصول رمععم1 صمع010 ع6 يتمدكهذ مكصوعمة” عط .10 
4ه عنمدمعة؟ لع مم8 د مذ عمتدممله2 عمنطجءه14 2ه معتعمعومعءممصعط2" .له 
-لتعهمهدمم عط عه .704 :(2006) 368 #ممدصة "جعط هل لعطنعوعءط -عمزع000 و 
-صموعة2" ه56 علمومة نهة رعصعطت صصآ جعدصمد5 .84 عطتعاتا عم رمطلمعل برصدمععم1 
مومع مبصوطط ”رتم5 19 10 مقط ممع عممملة منءط مذ برموعغط]" لمعئلة 
> ععالنسمسك؟ا عع ردماعتعل و5254 عط عه8 .845 عع ,843-864 :(2010) 11 ومقجمه 
.253 ”بمسصووع1 عتسممععمءقسقط2" .له 

"بامعسععممملة عنوط عذ برمدعغط1' لعمتلمدممءط“ وعانة5 0ه رممقطت بعس 
859 

ع8 عبد ع مج110“ بعطمكا ممط هدمل دوع لعتمملة هذ ع«عدععمه عمادملام ع1 
مذ وعتمعع 02 أمعمظ أن دمتعن 2:00 عط اعد ,عه «عصددمن) ,بحها :نمطت" معسم 
1-46 :(2004) 4 كمتطاظ فته صا بلوناوط العمل [ه أصصمس[ ءاهلا "رعمعنلعلة 
عع مما ععمة مه عمقنلء14 ععمظ بلتطزظ“ بمطمكا ممطتقممل لمعه عمعلمدة واعصوط 
امعغصوء الوط ,463 5-1775 ١75-45‏ عانمساععة «اع137 :(2005) عطنه ررق طمأجهم “نوص 
مسطه>ا ممطنههه[ :5.455 لعطغلط/2005/10/11/جاعدعمععدمء لوده عند قط امعط 
-مسمععمط8 عه أعله84 سما التطن8 عمعسدمماء؟12 عدص مذ ععما عمةتوايودط* 
ملا إدمعء0 خصه :737-758 :(2008) 38 عدرعك5 إه عهاهلط3 أهنعه3 ”رمعتسمهعهم» 
أن ععءمعوعتمعظه عط اسه لأطاظ بمممتعء: لمج سعد“ ,قعدم[ .5 لتجدط لسة رودا 


49 


50 


31 


52 


53 


54, 
55 


56 


57 


رك 


59. 


4069 


التفسيرات الوراثية 


:(2008) 36 كماطاظ 4ه #نتعنلعالا ,نهآ 6ه أمصبملر ”بعمعتةء16 أمعمم 
443-448 

عة للا مقط ,2005 عقيل ,إعمعمصومكم همناءطوا 8154 لعجومممة) "لنمنق» 
لم 20005/02072711 اع دالععه0_دلك معودصمة/كمع. عل؟. متملومع 


2١ 5‏ ولقتأتاة؟1 .5 .[ ردمقنااظ .1 1 .0 عع يعمصعلاع قط طعلم فصع لمعم م820 , 


علفهم قم أدمقموتمتصلة وبطط لعد 4م20 ,كينا عط هذ وسروا#” له ع ,مومع 
10 جمعط ه16 ه قه أتمتظ أن لوامعممق لصة عمعممماءع2 عط ومفعمممن5 جم 
كت[ 000 عارامنوع 1( رضتصآ إه أمدعم[ "رمعفوط عأعماظ مذ عرلو0 ععسطنة؟ عرممير 
لإا ع1 سعفناذ عءة رلسناوعيلوط ع هذ عمج باك 0 ,449-457 :(2008) 36 
إه أماصيتم ”رمعم 01 نوما عط همه ,عمو لمدا؟ باأط8 عمعصح مع أوتعممة؛» 
26 رهاتنل سمدة 1101/1605 :80 ,478-484 :(2008) 36 ععاطفظا همه مدعنهما/ة صا 
بأماسميم[ غمم م5 1711 "قناع عدا ده ,5.لا معممع2 مخفا" بمتعاممذ7؟ ,ل طبتمع1 
مس مموعملم ععمع21 معش مصنمءنلء84" بعلعولاه2 مصعم :420 ,2007 ,25 ««ممنمول 
:242-05 و(2007 ,1111 .موقتل مطقطط) "عممععم قاط طعتب عممةومتمعمعع2 عاطوعن2 
هم عو .750-751 *امعتدمماء26 وصص2 هذ ممم هممامايدة“ رصطم1 نمه 
عن" يصطف؟ لمة و” 'عفهطة' فعدسممعظ ونصط و +110" بمطم1 عمد رممممئتماوت 
"امعصسمولء26 نط مذععمظ عمةزمام 

,متمع مومع ةمعفم رععقط" ععمعمعلمم عط غ2 عمطاتيه عط عوط مممعه مقط 
-أممطعم]” ركعمعك5 صا لمم بلط كه برلجهة عط عه؛ موعت "برهو 1ه مطعة1 امعنلم11 
ع56 .2006 ,7 اتعدق رجههامصطعة] ؛ه عد قم قمع باط 52م هل/ة رعصءنل1/46 مضه رترهه 
5" رقععطم23 .8 إطامعه2 لهة 306-311 "رمعم ومتمعنلع14” بعأعهلاه20 مولع 
رعق مع معطعدمعممة ممعتعمسة ممعلكة :ولا هك لوو عماعللء74 لعموق- مم2 
:(2008) 6 كاتا 4نجه عانم فل ءا8 ,مآ “زه أمتصملم[ "رو تامدوظ لمعه ,عم لم81 
340-11 «المعمعت ,537-545 

عمهدلا معطامهف صوءة بلتطن8“ بمتععاعيظ جبه© ممه رعممكعل اصت امن 8202 
أمعاممء/لنمقط ,17373 عه ,17368-3374 :(2006) 25 مارم طناممق؟ "ممم 
ماع20 عماقتا 04 67 3اة غط1' كلم. الدط. 5/5/5368 2لتمععدمءنوده. ومن عمط امعط 
هلط ءة أنه عقصدة سععلهة رممغد" لممطءل8 مز لعطتععومل 15 عد سوعط عط 
/ععا عتتمطة قهم م عع مد 'فافقمعك5 بععتصيظ عط عستم وممع6» ,يله هع رق 
:(2008) 36 كماطاظ 14جه ا ا ين الل 0 
.4640 

ذل عو ”.مممقعا8 همه معد" ,معصمل لمعه ععوط عمو بلتطنظ ,و ع6 عط م1 
“رقصط 4ه علد5 علد 160لمىزةد» وه تأقصلعق 814و عم روكأوودا نعمت 
,15 لاتقتتصه[ ,أمصملدم[ غمم 52 [(172 

منوع 106 1/127 عقطة ممم عامول؟ عمع0 كممعل1 معط ممعمع8* عم بطعتوعة فطل 102 
العصطقة 1 سو عقعمدع8 م رأععلنا ععف ومعنه< ععسلند؟ عموعآة طعنط7؟ عمتم 
عده1- لم11“ لممصنل:1 نلعا ,2006 ,13 طععماط ,1716 ودمدزوي8 ",#إتطزظ طعتب 
لمعظ عمعنلع 1 عملدوه؟ه لم0 لمعدظ ععم تعمتعدا مل ترل؟ مغو تملط علتطرووهو1 
,458-463 :(2008) 36 كمفلاظا فاته مالع 1/124[ رضنصآ إه أعاصيهم[ "ر(عووعنالا عه عق 
خصعبال صذ مني وتعتظةعك1 عمدز عع رقعومط 05 1مئتل! .80 . 460-461 بوالواءعمموع 
5 لع مضل بلنطط ع0 عمع1' عفعمع0 انعوون5 ججمجع1 كوم« 11135“ ررم 
7 أ 200ظ و07 ,4 لتعجط ,مجم ه12 عمترجرهبجعومء مسوواط ”ب:] غ0 علسظ عولد 
نه تلاط مع -ع نع معع- موععهو هعمج كدرل -قطط/ دودحل لسرمء. طعبوع مومع 
تك نامع لمهم -معه0-0لع موت 

-1500» له غ6 رفأقمناهطة5 ..آ أعقطء 84 هذ سمنلل؟؟؟ ,5 يمعمصوكك1/4 .14 وتممعر 
قصمع مع صق ممعتكة ما مسمتطصوعمصدرله2 (5053]) عممطعمرد علمعد0 عتصزلة امتاعط 
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الهوامش 


-أنمظ عمنن جه إه أمحصمر[ "لم عق عط ممع وعابوعه بعمطته؟! ممع طعا 
.6 ,192 2 031015 نان ,191-198 :(2009) 15 معي 

“لمعه نمه عنعدع© عمسعععظ عمتعذلعءك18 لعمنلهدمو< و13“ رمعدهل 

عمو رونوو انوع #عطعن صل عمو م10 ,488 ”رنتدممعومء متسعطط“ بومتلاعة قصه قصد؟ظ 
-مومعومعممسعمط2" ,رلوماء14 لهه ممو؟8 :247 "رعنمه “ بلمماعازا 
ممطءعمظا بععادمدوووءمسصوطط ,معتطعماظ ده اأعصندامت لأعقتلظ :547 ,3542 "روما 
أه ععمعتمصصا م5“ لهت رعاجمت مطممعوا؟ كلت لعاظ لعمطععدظ مع افعدمن 
"بعمتعوعط لمعنمناكت ممه طعموعمم] لمع نلعتمماظ ها ممنام مع اعفظ عنمطعظ همه عععظ 
173 «اللمععوق ,1170-1175 :(2003) 348 مو نلواة /إ0 أعدحجس[ ماعط مولز 
عفاسومح وعه1 ,2217 "روتلطقتمولا مه ممعتامطع»34 عنم0ة“ بدممصطط111 0مه 
ومعملم! :مععه18 يمتلقمعظ8 أمأعمظ ه صف 1" بأعغدد بوالد5 ءعمة رفنط أه صمق ممع كتممتم 
معنو و غه ه21 عله م مرمعو7 5 مومطة]' :1 4ل و97 50 ,لعتاطيهإامتن كما 
ععة برعناواهأتك ع ج10 , 58س56 ,2002 ,5 إشاط ,4 ادع دة 5م11 بأعولا م1( "ر(عمم 
"بإعمتطع رو لمة رعممة رمعنء صعومه ممضعط2" ,فتابءط .11 20 قصه معده[ .5 122710 
.92-108 :(2006 لموقعطجها/ة[) 14 جوومتوط /ه معط ل مسوك 

ع8 عط صا وععمم سا0 لقعم" ,نمه .[ .[ عتعفملق عه يسنتقك وثأفمه؟ روت 
إه أمعمهم[ لدماومظا مبولذ "ردعمصعع 21 عتعدع0) م وتععوزه 7س عتم م عمدمجة 
ع6 الناقعء وصامفحدم عط م10 .1395 +ه ,1393-1395 :(2001) 344 عونمزاع لز 
تفانعة 1ه“ يله © رله170 .ل .ل عتم مهلف ,ك1 .8 فلممطعن؟] رعنت وممدا-هدم11 
م1 [مسع4 "”بعممداعظ لصة دمةأءممفاط عط مذ معممععع اط عنمط8 زه متمدظ 
.818 2ه ,815-850 :(2001) 41 برووامءمججوراط إه سهاه 

صف م عمومجوع 8 صا معلعفاظ قصة معغنط7؟ معمجصعط ترقات؟0" بلموطعة .1 تمتستطاقق 
«المعمدي ,566-572 :(2004 طععفكة) 43 متعم وماط "روهط علتممعمعمرطة 
571 

بععم1آ ممتاصع مه /سامععو2 وساعه م1" عطقا ممط هده[ عع رتتمععهم مز عمتم عل ع0 
“ترهواممطعمعمز8 مذ ومعممعط [مبمعة لاما غه برطم هعومة© امعكعتام2 ومنوعسصظ مذ 
لممطعن8ا عمو ,7و7 عنط ععلخآ! عط ءه*1 .353-416 :(2007) 92 موزرع]1 مآ هبه1 
,24 ؟#طسعععط7 ,ومع العملة ”,2007 هذ 'ععفظ* أه معصعظه قنامامتت فط" رقدمتآ 
ععلذل<“ قصه :6469 4/غعع دتدع دودمم ع لسرمء. ممطةر. وم دومع )مط ,2007 
ع1 .تتسحصدة-دمجة- 7س-ععطته ادع بع 7صلصدمء. 7مععلنهالمقط "ختنسسدد تموة 237 
"ععمظ1آ ممعم نلع ك5“ ,عاعه1زه2 معة دمن وجتععمععم عاطوعيال عط 

2001 ”مقس نالء14 عتسمصعن " رقسنلامت سه عع فصت نا0 ,ممعم 

لعنى مقط ععتمع؟5 طعتمعط لمممعول8؟ وامتعلعظ معط لعممعممقط ولمعملة فقط عنط1 
عه5 عوعاعمن عه للقدة قز #معصعط عط كذ معتمدععط ع اتقمعديت 0 قمعم22 خسنا 16 
-8[2 واسمتمعاءظ غه عالنو جوع" عط1--1015ل2 *مو1 نآ1 عمتردة“ عأممءطصاعءة بمعطم] 
إه امجيس[ لمماعدظ مول! "ععمءتلعععظ لمعنمنلت لصة طعلدع11 عه ععتصوعمة لعصمة 
1977-1 :(2008) 359 منع نولا 


-233 0 3نخن 00 عط 220 مع الط مم0 “ ,5552100 280 رعمتم 1005 اأمصعء 15110 ١‏ 


,44 "مهن عع 
رقم لامع ومءمسوطم رو نطععوز8 ده لتعصده لأع66ي31 0 2221266 مقمامانآ ممعم 
تن تدقع ممعم ه29 رمعتطاعمأ8 ده أتعصنامت لأعطتهلا 


معة بمخلله .© .2 وعلطمة8 .21 .2 موه بمعاطمءم عط أه «مكتمهمععء ولعو عه . 


بعقوعةذ(آ أمععمءمنمع 5 أه عمعصنمع ا عسو عط مذ معنلدهة“ رعطوعء2 .0 .1 
مط ماخ “رلعطنمووعء5 مه طعسوكة رط متللعنمط علد 0ع خمععوط أه ععطئة1 
ممع هلم عوط عط عه .1116-1118 :(19535) 252 ممم نلعا[ زه أمصحصمم[ فماع 
خصععهء د عه1 وعم طنأهع11 با معسمناوسه) رععععلكة5 فمه عممروةط عمد ,ماع 
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التفسيرات الوراثية 


"رقم معنل2166 م عممععطلق" ,علطعفماظ .1 لمة ععطه 0 .ا عم معمسمعفقة 
48747 :(2005) 353 ممم زله8ة أو أممه[ لجماو١ظ‏ مول 

رق ل ماوومء مره 2 رمعتطتعمنظ ده لغصدمت لأعقكد1ة1 

#ازه]م 0 "رععةمدزما أدطم01 لهة ععف8 ,رعتعمعومعممعمط2" بصلمةظ؟ معدمة 
رقعنظ8106 مه لأععدهت لاأعقكب1< مماو عع5 .82-88 :(2008) 8 عمنطععمغ8 هاجن 
ند ركم امار مومه هوام 


.209 ”,05 مقموعلا مع" بقتتصمم؟ . 


الفصل الثاني عشر 


ج00 ع2 فاه 0446:4 2 وعطاك1! 1ط جملوطاة وا سعمعكة ,لمساع هم .آ . 


رقعع 82 طلوعه جندلا عهقتط هم عهلعطصدت) وطاعة1 معدوج المآ جمعجوججة /ه 
إه وناو ه1آ وذ اذ وفلدة لد :توه #عطنالف! »1 ,لعولم0 .21 .11 ب(1998 
ف نعم يدل 116 ,علمفهداط .16 :(1912 بمعلانسعها3 ليملا بوع1<) دعمفء ف اط ماطءع] 
د50 #لسعستاط ,10 .2 بعلملا ووعل!) زلهء116 084 ,معدمعاط ,ارجوا م ونممظ وز ريدت 

1877( 


,ركلطاباة عواءاتبتعمعكة ,لمماءع لم2 . 
رمعهللتدعمكلة بعليهل" مع73) روماو بعنووظ 0660 بتعصدمظ .21 لصه اممو 11 ١‏ 


1961 


-مع1/1 نه ا”شطع8 ع اتممع وهف" ,اه اع رعللتذاعل] .384 .11 مبدمتصتظ .164 روطمع13[ .4ق 2 . 


1351-1332 :(19635) 208 ولط "عامط 2/7 مط لمع عا تأهصممم-طيدة لمن 


ومنمكء28 أمتدعار! إه أمجمول حص مس4 "300 مده عمنطماة ع1" رأعهمة .8 . 


1243-7 :(1972) 77 ل عدعوم1 


-578 تمسم ه11 عدم ةم سوعط 200 ع1“ بطقطة بق .5 ههة عقعلدهوهعده8 ,5 ,2 . 


135-22 :(1974) 10 عمنامدم © أمعناهاة جز عموجومج2 “رعصدمءق 


مه 202 صذ ونا منصسع0 “ ,له © وععمنءلنطع؟5 :2 ملعنصاع14 .لق .5 بصنعك7/1 .3 ,11 . 


.-547 :(1976) 193 معومن5 "”بدع ةا ك3 


«قلداجره2 ممصا تممععلائق لعدسق أعءمدصمعك1 مدتلف مسعنلاة/1 عط“ روطمء2[ .ةق 2 . 


مجم إن أمنسيدم[ تاعاسل "رمعملا 57 نم1 عملا عطط]" بمعناع صعهوه 02 ممه 
689-88 :(1982) 34 نوعدت © 


لعمعمعقصطة نمه وفلمصنصضي0)" رعكناع م8 .© .5 قله رمدم نقصطه1[ .0 .12 ,002 .[ .34 ١‏ 


و ”روع ف تلقتصعمصطقة عددمعه تصومطن) عمد طغنير معاة لمعه اعمدتا صن ممتجقطعع 
6 ,953-961 :(1999) 29 ممنمألع/! أمعنوها 


(1973 عوط بعاءهل” بوج1[!) ممق 270 116 ,غ807 .1 ١‏ 
عاتملا جع73) ممطماط! ا«مصلة انه منج ,مامص .ل 8 قصه صمولة17 .0 .ل . 


.(1983 جتعأقسطع5 لسة رمهمنة 


أه ممنعلمكة عط" بعلما8 لالا)ة مط“ ,اع عه ركأمصة 162 .0 وعتعتطعة .11 يسلمعر2 1 , 


-وء8 عطاعن؟ ععسعقن5 ماعط صعط .لقع ,ممؤمء77 أهلهه35 ه عه نجوماه:8 ص ”بطعواة 2 
.86-100 ,(1977 ركمعوعدظ :وتامم هع ممنكا8) عام 

«عصع0 امه ععمعامت؟ عمتطءعمعمع] :رمع توسصدم 20/17 عط“ بتعخدعن دهمنووة] 
أماو زب والتوقط ,1980 ,تسعد أؤؤيء3 امنمدءحمة3 غبممع 11 ج6مم0 ووتتعمط ”عه 
.560454 3ع اطمولعمه. 

-قق عمتأقطعظ لقدصمصطق" له عع ملاأعقع لمعظ ,© .3 بمعاءة! .384 وعصمس8 .© 231 
-03 عسنعدهص مك1 ج10 ممع أومتصعيصه5 عط صذ ممممغبك8 عملم د طعتم لعذواعمو 
هة؟ .2 رقعاء781 .8 .34 عمصتصظ .0 .2 578-583 :(1993) 262 معممنهم5 ”رخ عمول 
امعستصوع2 طعت مسومو لممععة لمنسمعك8! عسنامعلعهظ لمعطلصخآ-)2“ .له ,0م090 مم2 
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الهوامش 


عوك ععمم 1271 لمع ردم معتلععمآ عمعمعة رعموممعط2 بععموطعتضفاط لمعم جمطعظ 
يمع © و«مسصطط زه أمصيول وم مسق "بسمتامطم 166 عمتصدمدهك4ة3 لعطعبدمتط 
.1032-1039 :(1993) 352 

0 معسوع5 ”ممع ممدتدمععهية' عاطتمومع مه عه لصدوآ معمم لزج“ ملأععواة ,ا 
,1722-3 :(1993) 

و71 ربأ مومهلا "وماأتقطعة 820 أه معمعمع0 ع1“ ,للماظ .© ممه عام .0 
.7 ,11993 تعطميه؟ 

معمهطة عنوطء 7 ممعمد!! ,وج عمتصدك! عط ج810 :ترهماوا8 أن معفاناه2" ماتعائت1؟ .777 
+1150 ج70 وبنه وسمبعل! .ك.نا "روعجأعوعنا0 أن جعل/ا ع0 لصة بعناهط عتاطيم 
7 21 لتتومط ه١0‏ 

[ألا "بسنهات معرجما منت ,للن1 صسناط 31206 مم0 ممكة" بلمطهتاءظ .8 
.85 راظ ,1994 ,1 معطدت ؟ه1! ,أمددس[ اءء زد 

"بتدمهعقمة 01 مه علعدظ وعولس[ عمتفمع؟ ععق مممنمعد0 عتعمعن " رعمامعطماة .5 
7 .09 ,1© ,1996 ,9 لإلنال ,مم11 جملا ولط 

كه علوي عط صن عمومدع6 أه عام“ ر.لة أ معقامل8 .8 :1 لزإهلمع84 .ل رأوقدت .لل 
.851-54 :(2002) 297 مم5 ”بصعع ل ائط© لمعععسلمك1 مذ ععمعاها؟ 

ه17 مم "ععمعام عمنعبتوقدمعة12“ ,له © رممتفاط ,كل رمعطة عق رمتعمكة .6 
مم 210“ ,لدأ رمعو[ 2 .لل بممسصصللء م84 .ف ملعهظعء2 .2 :3-10 :(2007) 20 
-م8 لواعموقمة عم نومع لق اممعطةلئط0 نهد 81404 معمجعط ممت ممما عه 
.228-32 :(2008) 8 ممنذمججه © أمعناءا/ة زه أماجلنو[ أرق 476 "7بتمأجقط 

عه عدا بوتلاطة تمعفمسعط م1 مذ مععمعمة قا ع5“ ررعلهم؟ .ل قمة بووطمع8 .0 
1262-14 :(1980) 210 معدملع5 ”تع كتاتة 

0 معبمنع5 ”,#ونلاطة دوعا طاتهى مرمظ وأعنت ععق نعدعة همع مك8" رنهاه؟1 .8 .6 
.1234-5 :(1980) 

بوالمعتصدل! عظ برمقظ فعلفك/ة وتردد برفيه5 م21 لق بطمكظ مذ بمعدظ بعلموعت عط1” 
.120,37 ,15 تعطصععة2 ,ع1 ”روعلفصةء؟ صمط عاطق 

راع سوسملة ",تمدع طنمك؟ة د وجمط معتلماة 0“ ,همك 2 قسة مسسفنللة .لق .لآ 
0 ,15 بعطوععه16 

ده #وممع برمطبرواه لصة مصقهت تعمصه؟ عطة لصة ممكلة 136“ ,لم5 ,8 
48-1 :(1982) 12 ممابعط #تلمصيس[ معام "رفعمهعن 

-معتاهسة مسوك روماها8 معو2 بععممصممكعع2 طنماة فمة عمفمعت “ لم8 ١ل‏ 
.158-174 :(1983) 165 «مناهعكظ “إن اموز ”,(تعناه2 أمعمةمعسلظ .ه10 قدصم 
0 "عع ممصممكاىت72 طنماةا لصه ععلمع©" كاعم 

ععدعك5 عط يمتكنو اط ده عمعمع مكمه 218181 غ2 وأممصصع“ رومع تتتصناة 11 .آ 
عمد[ ,اندع ؟نمتآ ممدصدقط كمعلنمعءط عط أن م0150 "رمد وكاءه17 عمنعءستهمظ عة 
5 ونع ممددة لدع طععع جره /تدلء .260 عق عدع ل تمععم. بو // معط ,2005 ,14 مقن 
.طاح صعغطم/ 

” بعص كصنمنا" عللدة كنظ فللعت ممعصصد؟ ترط معنن عونومامته5* راعصعة؟ .[ .2 
#تمكد.ع أعفامة لطدمء. همس عع طا ووو« ال مقط ,2005 ,14 لإلقناصة[ ,مك071 لم1 
0 

عوكه< معتمصع طادكة الضة عنصلنه جوعلمع0" رعامعلة .8 [١‏ مه م8506 .5 .ل 
مدنا عطة إن عمعمعاء3 ره «ملهعق4 أعممقما! وز 0 كواللوععنج27 ”رععممد 
:10 لعسوط“ ,ماوع مهدماة 2 :8801-8807 :(2009) 106 ممامعسية إه كعنصاى 
ولووظ سآ بلط ,2006 رك طععماط ,ادمتهعاظ «وطهناط زه واعته دن “رومع طصساط 
111 ”7لعصموعة ع7١‏ عمط غقط17 بطموومع8 طوممءة عمعلة1“ روتلاتكة ,0 هه 
97-1 :(2005) 16 متسمعفيقة صنتائطكة 
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مصة جعلمة© بمتكلنه ولمع قلط" ,له © ممتدعامةة ,2 مم74 23 ,مود .1 . 
ل ان ين لا ارات 0 با لخ .ظ :1164-1165 :(2008) 320 ممهلمق ”بطم/2 
لمصمع 8 عنلععط 5120 عع ك5 ع مم0 هذ معممع ع7 1ل2 لقمه و21" ,له به 
-14! عجلغ زه دع العو عمو ”قعص وعنطعف طنملة نمه ععمعك5 مز مععمعيع/ا2 برمو 
:(2009) 106 عورم /م كعناهة3 لمننونا مطز إن كعم مم3 إ0 بودمقه 4 افصو 
7--10593 

عدعن 2 ستلمطوععو301” ,اع ,80003 -أع م1461 .1 خدعط 11ت نآ .5 رقمة؟8 .2 2 
"رق تلفتقساط ص برأم جك ملق عجامب 0 قعنامتكدم) رعهذذ متمعظ ومعه وعم 
1717-0 :(2005) 309 

امطة قعصع0 متوءظ تهمتجاه؟8 الله كتمع ممسسة] عمف بممقسلاه8" وعغلو8 .24 
1662-3 :(2005) 9 معدعاءى ”ردملءعاء5 ,ه مموزة 

ككل" عاوملا ولخ "بعمناط معنفيمة مقهذب1أه؟5 عظ ألن5 ه386 منوعظ“ ,17506 ,ير 
1 عوعء ' تغط عو دم لل تمع لسمء. قعسه رم. عمو امعط و2000 ,9 معطصسعوجهو 
وب” ,علفلتدهم1 .82 رطع لمع طح مموع33178938835758604963988638 111 ظ2 
للق 8412371076 "ب تقصطة ممرمعمظ فممهنط؟ عمالة نرمل8ة وعمعت ومنتعاه؟8 
.هد رممقععة طممعععاء1” ,2005 ,9 معط معاوعة 

كعطاحطة 110١‏ ,مزل 0 مالم 1 لمجمفولة "رمع مع 1211 كه ععععمة ع1“ رتمنطةوطيو2 .ل 
605 م5 /قع 6 م6 0251م معد:1 ]فده تمتح 0 لسرم عمتطوعوط جع ل صطم ز بجوي عط ,27,2005 
«نتتاحا, عمس رع ككتلكه 

-562 زاغ اتداع3 مم11 "رمم سام 0 رونمل ممتوم8 ممصسدل1" ممصم[ .كز 
كهلة عط -سمحمسحا-4 797 هل / أعخامة لسرم .: ممع بجعم وجج وو معط و2005 ,9 معطم 
.لتصغط مه كسان بع -وستمومه- ره زمع 

قم رط 65 جره عمعسدمت“ ر.له كت طغتصة .2 .0 ومومع13 .ل رلمكم م1 ,لز 
1 كه ممنععاء5 عاخلو20 ع0 عممع8710 ده .لدع جموطم8- اماع11 لمه لمع 
د :(2007) 317 مم5 ”,5211م مد 

ملق عمنمعه0 ه15 » وله 6 11# .5 بقمستتطووه2 .2 بومعطم8 اماع24 ,2 
-أعغهل لعممء صر عرط لعسمتماويدع 10 5[ «نأواومءموناة لصه 4521/4 ؤه صمقياه182 
0ط .[ 600-608 :(2007) 16 عمناعمع0 جماسعاوكة ”رععمعونا 
متععظ ,ه ممعنطمءمصحراه5 عمط ععهع 21 210“ ركصم8 لى 1 لصة بنممة/ا .لق 2 
لمتعمعن طنتم لعنماعووممق عمق 2314ك4 مد له جع عم نا8 معدع0 عمغمابيعة 
:(2007) 3 وعمم بروواه1ة8 ”بجممتتسلم 01 ععمعععقسه عت لمعت روتلتطة لطمعكق1 
157-10 
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ههه 89015805 رمعمع) متمق معمجممع] علمنا تعلقه:2 مطمة معص8“ معتلدظ .1/4 .40 


ا ني و20 مجع .8 :1872 :(2006) 4 عمق ”مود للهطن ومسضتمومن 
لمعنه[ +ععه3 [له17 ”رطمدلاء82 مأعدم5 وعصع0) متمرظ عه برلجه5 وتم دعق5 بلعم 
.لصغط. 329081636 5 13101 ه. ز5عستتصم/لنصغط ج2006 ,16 عصبال 
2104 ,71ها/1 0 2 7انكعهع جكتالا 11 هذ رقم أقنالعهه0 عجقزوه2 4“ رللنه6 .[ .5 
351-13 ,(1996 5101010 .137 ,1717 ململ" بوعكن) 

1 معاة “عامط 800 عط معمومة 0 كامتاصعك5 .ه15 للدت ومدامع6 ” بمدع7 ,© 

١‏ 20111 ,8 عكتاعتلط ,ومسة1 


الفصل الثالث عشر 


7 ”رع سمنصوع01 لمح عقلتيعع 18101 15و81“ وماممعطعطه12 وزومو لمع . 
.449 :(1964) 4 زوزهماو20 
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الهوامش 


:دنع نجه ,ااملمهظ رمعم رممصلاء17 .14 عمنلة1! لصة هل سمعلءو[ 8 معطمل مم5 
:(2004 ,110 سعظط يهن ,وموطمفظ متمد؟) «مل 1:2 همه عدط:”1 أوزعو5 
تن وجو تيوق وطخ مجه معدعاء5 ارمعام و4 :أمة خا علدلا ع 31/6 رعع هنآ ممعيد 
(1994 رفمعع2 مومعنطت آه عتمي جلدنا تمومعنط0)) ماده ك1 

مس عمعناعسع 2 0660015 0نه مددماعء1 بععتصم © ووزعئنيسمع2 رمدععهظ عطنكا معد 
.(2008 برووع:2 عتمم وكتلهه غه توم نهنا :رعلعمامع8) «ممهاسععمة /0 4]ج70آ1 

تفط سمط يمعاي قز مما مذل[-مم5 وغل هذ5 غناط رتامتصحمم عع وعتمموععق ممع 1 
عذ ععععدز عجعسطتعولل لمة ععوع ؤه برلدةة عمتمهمه نعط عذ عاقلهة23 ع0؛ عليه 
متلامه5 معلمدة بوتصعه! له وعمطعدظ مقلة عمد .طعموعوعع معتصممعوم فسعفطم 
ع1١)‏ عو نود © ه و وعم عاعزعاعظ2 .قله ردمدلمقطعنظ .5 طعمدة هه رعمآ 
.(2008 رهوعء2 نوه المنا وععووسظ تراط رك اسعصتمظ 

لصصط رم معمهة- همك ممنهتءه- لو وعع م ه/صدمء. ممل اع ,وجب« اط 

-مة فقط عضوم عتعمععج 216 غه فتوزاهمة لمعتلعم ممه براعمامطعة أه عمتت8 م 
ممه وتتصععة ادتعمة بجع م عط علعويت ومتلساءصا رومدةر 1 عقدم عط ععه لعممعم 
عالفقسومعم ص وممعوممعطم قن مممادية م مدوعط #جقط مط مقامطء عغطاه 
بمععامط© برطعلمع11 قصة عطمنظ عصعصعت “ بومصواط ممعتلق رعأمصمة عم/ بعم5 .7228 
سه غمعددمء وموس طلوسوعط معمتصعة عمعمع0 01 ومعصسدموم)-معمملنت ومعوعيةت 
ملدسد« 365-381 :(2010) 32 ومعملا! هجه طتأممقط ,زه جومامده5 "بدمفستلكوآ 
مط مولصسم8 عط ومعمفميمل2"” ,له غه رمععاء8 و81 رلعم13 عطعو14 ماده 
ععدعع تدك ذه ومع عامدكة عمتلم0 تععتصابت مغتصدعدهت لصه عمتعتلع4ة1 ممعم 
]1 رلا اسه .1 :744-753 :(2010) 70 مدلع 3/101 مجه معوعاع3 أمزمو3 "رماع 1" 
عه لظ 0000 بوسنادة؟ ععمع0 اعسسدممم-مع-عمعلط“ وله أ تزه .21 2 رمعنظ 
مساعتمط0 ,رعمتندعك1 ..آ جدعق ,101-105 :(2010) 77 عمنام1ت © امعتطلن ”,لوجع 


2 


3 


4 


3 
6 


معععع زا لعوبجم معلتصاعق 'ومرععاءوجعع1! لفلعه5" .له ته ,همه ه150 ,تقاط .1704 . 


9 ععتطئهم81 إن أمدصمم[1 ومعمفسة "رومقعة1 عصسممع0 لمدمعع" معسدهدمت 
عط +1 مذ وأعمط77 بوعنسرمدء© أمدمن مم8" رقمه؟8 © .ل همد :3-10 :(2008) 
.709-10 :(2008) 10 مسنم نلء4ة بز عمأزمودت 2 ”رلتملا 


حول بسمء.عسصد23, ووس الوجغقط رعالطلمةة23 ععه معتزقطءه مجقعمرهد متعط 1 . 


وومودنلعلمءءلالاجقط رعس 0600 نضة بصسمء.معنمعع الهم وج مقط ,رونتمعع 
- 061206 لع نتاقصم- عم 112“ وتعساعةن) لدده0 لصة للدط عمجج؟ عءذ .لسرمع.عة 
ره أمسممل جم عمسم "رتمصى5 عأمرمساذ عه فعتصمتعهمءنههأمسقط بمصوعة 17106 
أل حل التمقط 2009 و1 عهه[ رعصتلمه لعطقتاطسح عوع8 ,54-56 :(2009) 9 رم اطه 81 

0ك 


ة نوع عنعمع© عووماهة" يدماووتسددهت 1:20 لوععلعء1 كعنهن5 لعتلملا . 


النصعط ,2006 ”بعمةمتعووء5 ممع عل ع8 بردلة بممعممعط!5 ره عقوو برطغادء11 
ممع عنوعة م© ‏ مغطء. 02معطلطتمعط/ععستعموم ء/عطدجلسلعا/معطارجمعع]! جو 
روع 80 ”رعصضدع!' عدع0 م وم56 دمع لع 0 ونصعه؟ نله0) “ رطاء عوهصا .11 ممه روعممممة 
عاط جسصتوع-عمعع-مه:008/06/14/5للصتمء.ععطاده].بو«؟و/لنمغط ,2008 ,14 عصبال 
وعم1! .36 اسه طاأععوممة .8 امه بلمعطعئتعممعع0614_اء_ع مممعط امعط 
التصغط ,2008 ,17 انمق رمقطءم8 “رقنمه1" مدع عمتلص0 دده وجده<آ1 علأمدءت 52:65“ 
اط_طمعرع-منط-مستعوع- دهاع هلموءء- وعمعع/008/04/17 2لصدمء. وعحاءه؛. بج 

لصغط.وعدعع0418. 


-آه؟ براعنيو 25 11 برملطة ده مهام كمععهوله؟ عط 04 امعمسععمدمصمة عطلا , 


عط لععتنجي عمط عتمعيت كه ععتعدوعة 2 ,13 برقالا مه ممتعمعع: م برط لعبهم1 
ع7 وملوعة 810 ومتلمامعنية مغلم ععاعقه ممه ومتموتطصسة وكسمتمعمه 
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لم8 عل عبط رطا“ رمسعطمم؟ مولا ء6ة ,عضوت مفعط عه ملورلفمة لموءا و 
,2010 ,13 بوهاة ",2167 ع1 عمل عمط بومملد2 ممعممهلة7] رودم وه 
عط ماناج- ه2010/05/13/1/ونام.عجعل ماهم .عمو جه انمره معي بجوو لمعه 
.0-0 متعم همطب هص متهم ممع مدي له بترو سوط فج و0 علوم 

عن لهذأ مج .ع مداه ط. عه تعمسمو مه رهعع ص الوط 200 3614م تام ششقة لاممصوية7؟ عمو 
مع مونو كسة ممه فتسحصوه:2009سل تمق ع أء فاه وسوع و66 معنم مء_مومعسهه 6م20 وناج 
5 كسلا نصعو اعقوم نمه اسه متف :22 1 سل ع معية مازعا-وصة مم6 -عناء ممع مره ممعم 
رعموع دده عملا أت وريم طومدا 40 واموعتاءي؟ ألد هة ,2504هة عط رمم معمعل مر 
كه عااسللسه ممه رلقلة رمال وهر مز أعتمط متعمك3 ه مذ لاعط قوب طعتطو 
ممعم عم كد هن :جه عاهماءه 97 ههه لوج 1 المععذى طالهع تلع 7 /جمع. مق1. بجوو الاجععطا 
. متتط. 12830 ممعت 

تع لسلسم مجع جماوع نسم ممع بسو امعط رقصاط معتستممعع ممه بجها وامستعطعم؟ 
مط عموعة ملمنا ممه مهميعجم فقط ولسوك متدهعع 10ل لمعل هج موعن م /طع. 
قلتوعء لعممقطف صذ مععلفة لموئد عدا مه مع تمت ممت ووصتهتفصعم لإصقم عط 
-66 07 عاأقمة طعوجصسم عومجم نع لمعا انمد فسعام نمق ع1 .سوم مممط )هن ومة 
عمف اوفصدت هذ دمن فوع 4ن دقلف عد ومضيم 210 ممتسمعع كه برلده زمه عطؤاة 
-01ه: قسة رقؤمعة متعمموع قصةذماء- 01550 رهمةومء امطمعلة ممه عمتعن لله رعمتلعم 
.قفمنا عدم كه معمتجمل رهمان 

260826 06م مك وممطايية عل طعتطب امعتصدوعة منط كه ممتموبعمال لمموتت و مومع 
بأعسصوه؟ .21 عللعصطفك لهة هتمع 1 همعط رقمعفءه[ .0 15 معاوم وام عمو 
-ممهآ غ810 15 تسمعاطمءط ع1 نمسممع1' عصسممعن أموممعم2 بعسس مهعمو » 
:(2009) 9 ومؤرلفهمز8 إن أمجهم[ "”رععدالنه أعاعمق1 15 )[سيومعووءم 
١‏ 13-5 

ادع ومفوع1» لإعصساعة8 .2 .ل سه مم2 .18 .24 وعلط قمس60 .18 3 
كمافعدت 0 وسسعالهط! مذمل1 "رمعنسم مع عه معتاعدعة) غنوه ملقدم ممم معط عيون 
لان قلعا" بمعموعط1 .310 .[ لسه رمنامطع ل 014٠‏ تعخصداة؟ .ل .2 :151 :(2007) 8 
هلهم[ لنماورظا مرعلة "رتطوتي كنا +0 ع7 سه لم8 عط كن 004 ممصم 
105-77 :(2008) 358 ممنعنةعاة إه0 

م1" عصصموع 0 لمضمعء2 61 اناقوم)-60 عع تل" رأعسصوة نه رعهل م1 رقمعل:0 
عط هذ عماعنلع14 ممما مدمويوط* بوهوم .74 .8 لمج عطاسناظ .0 موله مم5 .13 ”رهم 
1682-14 “(2007) 298 اراطم] "رسعتسممعت أه وي 

ته /لتمع . طنه.دعله. تع هوجوو / تغط غ2 أفمهتهمعمه بومم مز مانوطء؟ 11 م 
11 عط هو غز "ومنوع همومع؟ عنعمع او همق 21121" رعفمعاءء ومعمم عط" 
مصتاط. 2010/00-18عمص لحل لمع لمعه جوع طته.وجسجو البصغط رعمتقطع 

: تا لامع طنه.دهله. تطعم ووس عط عمو 

تمعاءمعقلط مومع 2 4ه قدمن1 عط وععط ععجعم فقط ممقصقعمز عواطم تمده مزج 
-كذ غط غطوند ممعط طهسمط !هج لمة رقت هععة 6ه برومفتط عط مز عملمطعو م عوط رليم 
اعم عط هذ عمتمم ع351وومم عمه "المتهوععة كز لاله بولومعم؟ هقة ممععمع كه معده 
كذ كه صمتنامتمعوعل عل عمد قاع عدععكمة عمصعلءو أمعتوماوط 1945-ومم لله طعتطو عع 
./028. لاع تعمعسعم )مقط عه مومععلايىت 

-ععسوط) أبوطام يوط 2167 كمعفان أهمتوماهض8 تمعدمضحظ وإأرآ ممصواء2 ممععلمق 
2002(٠‏ رووعم2 كم اخمل] ممعععسملوط :117 يده 

رعطم8 .[ سم كذ 260821015 لسة فلع ععمعع غ0 ووعطاسييم عط كه وم عو لعلف ع 
”عمنمطن عانووعنآ فمه امه لمعنلء14 8 35 تعنمدممع0 :عسرممع0 لمصمو2 م1 » 
عطا-ها مدعف تاع معي اه عو مترمطة/2007/12لصدهء .عم مدعو أمدمدع وعط/لإجغطا و(2009) 
23827 25 لإأتوعم عقة ممع ,عختاععومعح م15“ عقط وعكمم عمق ,/مع معو عتمي 
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الهوامش 


ومتعةء ممع لعقتعع لعممط ععه معط قم لأعمب؟ عط صذ مغسمصمئقة لهمماممه لمعم 
لطتووفل عمم ععه فك تعمعع 509 عقعط؟ ,وعنهةة لعنتمنا عط صذ ممعتهم عمه عمط 
ممع مم معع-مداء تقترطم مم عجقط معنهاى عنات11 ,568623 لعكتدنا عط مموععه لمعم معان 
"84 طتك بعقمدم قط ققط وتمعمكتلوت .الهغه 

-186 أمدممعمظ :ه18 عمسنو وعع8 1706 وعمع0 عل عمق 176“ ,نمامومة مطمتاة 
إن أمصيده[ بجمءتحعصف ”رمعتصممع©) لمدموعة8 ,هن جصعمءة وصتمغطعة© عط مع مععمصممة 
ماعهمة معله عم5 .31 عد ,30-31 :(2009) ,6-7 ععطصد1! ,9 عسساه7 عماائهوز8ه 
:(2008) 111 معنعظ رومامدطعع1' ",(لعتصء< ومعععق بمعنتدممعت أفصموء2" 
.98-99 

لإو لمكا مامعطءه71 مص تععصف وعوطمهظ8 عم كمعسعفده ممعتهمم 4002 عل .80 
ممننهه2 لذ بومنادع1 عنممع0 كه همنممعع 407 أمعنه 8 عع سمدم مع عمعاط" 
جوواط أممننا) ”روه امعمصصفطط امعتمنات كه عوعاامت ممعتمعصةط عط أه عمعسععمة 
أه ممفعلديءه م15“ رعرمك! .[ مملة عه5 .888 عه ,886-888 :(2009) 49 روماوعهه 
:(2008) 17 انمدع رمام ماوط4ة فاط "نم1" عتعصع0) تعتمتقصم)-و عات 
: 1180-3 

.2010 تزهلة بدمقغمتمتتصصم امعموءعح رمملعمع1 ععتتمدعل 

« أبعت د عه ماده 116 :عننوز 3/52 8114 156 ,عملصنآ ممقتد قصة صنطلك]8 برههم1 
.(1995 بمقصععءظ .13 ,11/7 بعابملا بجى[7) مه[ أومة 

م1 ناعم 01 ومسصنعتطء 7ك عدم م/م سسسعمو0 مع عاط“ رزو لم1 مد تععمق 
6 ”يضما 

مذ بوول ممه طوتط كه مدمةمعمدم لممتفليت كه وعرتقصة لتطماقط ععمص عل ره غ08 
معدرع و موقا ع1 :نبو سوم آ/سنه بوذا رعماوعآ عمصععجامةآ قز ععتصلنت سمعتعمة 
ونع جندنا لممصدقط نغاط رعولتضطسهه) ممتعممة عط رو ملق لتمففاس زه 
.(1988 بقوع 

للقمموع2 كه طعراة عط قصة عصممع؟ 114 ععسسمدم سو ع مادا“ رجده02 210 
بس الفط "رقعنتدممع 0 ممصدك1 فعه ومنطت 5808 رصن1 علمك بعماعتلء84 لمجا 
طع عط -لمد-عمنوء1 -174 تعس مده متعء :ذ(8309349/1/ع0للحصمء. لطترعة. 
نمه مع 0 ممص -أمصه- دمن -51[8-م 1زم 5-عصنعنلع11-لعمتلعدم وم ط-01- 

مه -همل-عسصتونمه-لمجامعع م صلتهمء. مسملنج,؟؟ل#التصغط رقااط ومنو لوجمععمة 
.لمع ط مم 

15006 .جع ش .7ج /انصاط‎ 0/٠ 

-0616 روصع 1121 تعماسسعصم- عع م1 «صقدعل1 ممتسيعمم " رمنلق؟] وسمدمل 
كه وتعدع نملا رمتفعط امع فمص) "عم زوع عنطصم وعهوممة0 عط لضة تزه هأمغدع0 ع 
.(2007 عقتاوناظ رهتمد جا ترقصدءط2 

عط“ صذ ”يمعنمممع0 اممصموعع2 لمة برووامممعطنمة !816 علمعة” رممدعلة8 11و01 
رمع عمعونةة 14عه17 :مدمعدلدحه2 ممصدط عماونآ زه بروماوممعطنهف لمعنهوماو:ظ 
عفر ان مت ,55 عنادكآ لداعممة "رمعاءه ماع81 لهمهتامدععمآ نمه رعاتوة لقدمتقهلة 
.185 عه ,5185-5195 :(2012) 53 خومام ده« 

سعمسه 6ه 2 وتممدععلمق عتلعمعظ عدبم ”اتمتتصصسمء لعستهفقسة“ ددع عط1 
ع ونه مولع ع1 عولط نودم وعتتومادا عمد بعكهاة دمعلمده عط ومتلمدهة 
.(1991 موعلا بعلمهل" جع1!) عنام جم مهةة إه لععمو5 فنجه ه01 

م8:27 عأممط عنط عذ لعطتعوعل عمج ”ترممغقتط غتامطكم عأومعم“ 0165 عتظ 
رموعء! متمعمكتلهت كه نتوم عتهتا برعاعطهظ) ججمئعفاط عيوطامة عاؤمء ءططة جه 
.(1982 

ركقق أمعتصف سوءتكف 0 ومتادعغ وتأدعءصة )0 ععسفاموصصا عط وستمتقامت 201 م 
لإسقصصم وامعل2 19 غه عنتوطعم عط سه كذ وضع جدلة غه صمعقتط عط كله عمتطعاك ترط 
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التفسيرات الوراثية 


كاعم لمنمعصسده0 0 قحه لسرمع., اهمه ممممعتعكه. بوجبو//جوخط بشقلطط برط وتنوعممق 
لم1 _جماعة1_ 


(انقعع الل /جل هلمع ل ططوع. بس امعط عه لماوعل ععه معامصدة 28013 م15 . 


تططم, 
لقتت0ع. هل زط تجتتقعع مه بجوو //توصط يهلالا وط عوععمق . 
خط . 
عنطص دعوم معو ددمء. نممو مع عأمدمههمة. عتطهمهوممعع// معط بتع زمع8 عنطمموممع0 , 


لمصطع ع دونع نموم 
11ر#ل ةوف وراة قلاط ,ععلصنآ ممه منلاءقة 


عع م عولالق 1 120 347 طول؟ 1" رقع لم320 ممتمجوناة رمنطم وم أمدمقمو1ة . 


أهده هص قعت هص - تمق ومونسد مقط “رلعقصنه؟ وعم موا فلبه17 عقز ادمع 2 عط 
07/89 لتدمء.عتطامه يهومعع 

7ه التعصش /غعصطء ستصعن/لتصغط "بمه6 مم0 مم01 م م وومعمععصق ذه معراوون ذ» 
.لدعطوممغوع مشععط مسد 8/17آه0/ 

عط م ماع عل عم ؛معامملة عن صل “.عومولامء عممونفعم" وز مصعم لوعتمطعمة م1 
معلل غ0 عقة عمط واتحمدة لمعععطعمصرط ه مذ ملمنة الها برمقد عل غقط م2 
يعون التمةة م مذ معموام عامقلسه برمتعمه جمد امتهتعتهفمة عاهمزة 4 
6أقتا0 عومق معطلا ,عتتمعنتة معط مذ عاط علعة؟ برلطوتط غدط برمقصط 06م عند معمى 
عط ,معقلط مقسيط هذ 6160 02رمع هنا-)80 2 بتعطامعم همتموكله مومهم 
.(غطينء أه لمع مما عدده)) معو ملام فمععدم لمومه وعمع زه تعطصتام 

1500200, 206560 08 .بج نوعط و7 و1 لإكقناهة[‎ 07/٠ 

ل عم رلنسه؟ تبجو امعط و(لاق هضوم ومنوع-1148 1 810 2) ختلا©ط2 عمم1 ولنسد8 
.3م1218.28هه مسذوعة لسرم 

1 

1] 

ممع مهندم )لوط “قتاكمء الله ع3“ رقعأممع5 متم عونا عنطم م عومع0 أمومن وك 
/39/تإلماةلصدمء.عنطم وعومعع لمدم ههه مع نمو 

4ه ععنلة ماع طة 8 المآ ورعلا عط 1“ ,له عه اعد :5 رماعصيك3 ١خ‏ راع متطم 8م تفط © 
-هنامت) عتتعمع0) 06؟ لممتهممصمع8 لل نمم نط8 211711 عط عم؟ متممبطا؟! عفعون 
:(2009 عظط[) 46 ممنعدت 0 أممتلء !ا إه امجمنول ”رممتمعءى5 دوجول ممه وصتاعة 
: .3752 ,752-758 

-23 :(2006) 28 مم80 01 معاناع ]1 بم4 رتم1 "رعاومءط ونا عمنطلمة” رهمنعاء12؟ 15 
0 وأعطء ممع 211 صم هذ عامييو +158 ,23 36 ,26 


0م أعنقعة11 .ماصا له 4 ,001018101 نط1 192 بالمععة طمممدة] - 


2313 ,47,150 و(1998 رقوععط مودعنط0 كه بصتو ونا بمهمءنط) 


عمف مل 1 علاعدع 0 4ه ,ولام صتافلت بععمعه5 بومم0 02 رهزل 0 عط عمو . 


.(2009 رقوع22 تومه عتمل] عطلتا2 :810 رسممطعوط) 


0 عوج جز[ فر فقن ف كماتع هنآ أممناع1/! اذ جامططو 1 علطم 2ت © ر.عهآ رمعطونعمة تمعمو0 . 


عط1' .2002 و لاكقتتطةل ركفات17 عاتن عامط ,10,5 [0 كزو رز أهرجة عبن برط م مهيا عة 
.00 15 ممع قلط كه عمتوم 


ععلعم عط 2001.1 ,1 ععحامت0 ,نفععاجصاط واطعم 1 ززع دع © .كنا بص دستلأن5 4هة :12:05 . 


.3,450 كذ عمعء قنط كه 

1 توف ,24545 كنآ علاعددع 0 «م0/ كملقيهع11722 4م عمتفعموما©ط ,طلعمععة 8562 
.54,850 ع غرممع2 ونطا كه عتم ع1 .2006 

لالقتاطةل بأعطجها/[ +15 نمع 101271051 4ععه4-8ل21 105 رعمآ بؤ5نا أمجاعع1-أزنة 
رومع طصعم 0 .1؟ ركل مسفععظ .5 .[ .51,800 هذ عرمجعم فنط أن عمنيم عط1” .2008 ,7 
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الهوامش 


-مجه5 ممكزوه8 رووأمءمصسعقط2 لمعتصتات كه عوعاام0 ممعتعصف" رلعمظ .2 .84 ممه 
امسممز "رووععمء2 تمعدصدمماء؟1 عبط عط هذ جمنمهلهععنم8 زه عونا عط هه عمعس 
418-12 :(2007) 47 بجومامء مسصوطط لمعفطان /إه 

7 رمندونفورطة 4قلةط رععلمنآ مصع منلاء1ة 


الفصل الرابع عشر 


ورمع مم عءاعه5 سمعتعصة رومعمععءط ممه أمعدمت عممقعفاط ع1 وسعممع . 


-عق ,رفمنههامصطعة؟ عجتعنلوعوعه لعتمممق عوك «معاعمة لصة رعمعتلم ك1 ملتعول 
ج18 ارق رو ابلق أمندهلتما! توعاهلا وومععية3 بروماموله1' وماتتعائل0 18227 اعاداة 
ممصية] امه طلمع؟ 4ه عمعصسعممءط .5.ل] بمتمهلية) عنجممع8 عنمطان مثلع 
سقط تصوزعة رمم سعطعة-عطعت17 عنعوع1 رمعدالمء ه81 مأتمتامكة :(2011 رمعم لمعه 
مصة بدمتعمعه16 بوممعصم ومع وتاتعع ما ده وبعه8 طعاوعاط عناطيه 8" ,.آة »© روعل 
عمع8 .8 سمئللة© ,6-16 :(2010) 1 ,مه ,93 بنذ مم5 ممه نانع "بتمعددعءهمعمماةا 
جومموععط بلاجن77 «صعفواة مط ع تأنه /1 جواجة1-ععممةة ممامطعة؟ قمع ع1 

.(2000 رمفععط نوع عنمنا مول اعطسهت بعولعطصسمت) عمو ؤووعط مميهيضا مجه 


تدعق إه #طوز 0 ,(االاكة) عمنعللع1/4 مجتاعسلووموعآ ج15 م50 مممتمعصسة ١‏ 


عتاعموك1 1-11 ,(2010 باالظكهة علط مسمطهمنصصعن8) جومام ه11 وسفعييطه:0 181 
ممه ,تتمععده© ,سمعتصدمت نومتهم امصطءة! متعم لمودع 8 لعنفامعة" جعذواظ .1 
193-199 :(2005) + .مه ,18 سصة «اتجروظ 0 أمجعنه[ احم فج م4 "رقع ذة 00109 
أمسدة "ومنعسفمومع غه معقلله2 غط1” رمف مقرم لهه عمناطممات عتروع_ 
رقمعع د 014“ بلوترظ وملء11 :311-343 :(1991) 20 برومامعه«طهممة إه سعائه ]1 
أدكللة17” رمعدسممن] بوططةق ي33-38 :(2011) 3-4 .مم ,24 ولعو عدم ”رقمع10 بعلا 
56 ونوم5 عآ وعمطع8 ,35-36 :(2011) 3-4 .مم ,24 طمنة اميت "رععموعممع1 
إن عدون وجة 12106 ممننفأوط 4214 عمدع 56 بروادوالة ه110 :معم«اعياظ رجاو 
رقهع29؟5 همذ ب(2006 رووعع2 [أممط5 ودمعصافداظ لعو مط بدمعوم8) موعدم 
24 طأعنه امت © ”رعمذه0ك عجعة عط ممنلمز“ ردمععظ عمملط ممه ,وهستهمعل عوط 

23-4 :(2011) 3-4 .مم 


عموط5 مم8 لسممقطط2 ,(لنهكف) عمعنلعل! بنع سلمجمع8 عن بطعاعم5 سمعتعصة . 


-0[ :(2007 ماأطاكه علط بسمطيصتصمفظ8) (17/1) مه #مسناتسعة ذا 1 إه عاعقكا 
«قق صا قممق قعتأقصدهت لصة كعلونا" ,و87 .13 .آ فعمسقطم[ لصة لصمآ .خة علمهها 
”سناع 1/1 وجمصععده2© 18571815 مد كه +ممررع1 بعمدوتمطعءة؟ ممقعسلوعمع 1 لعطمزة 

,4557 :(2003) 20.2 ,18 «وقعسملو ص1 «مدمطلة 


تمملهم!) جلم8 وغ هده «عله0 ,ممع ونتق مم12 ,عمس طعط ملظ . 


عط اسه «سمتمتصدء1 بسمعطمك8 عستصنام عولط" ,تلع و5 ممورز :(2002 ,مولع نم1 
ة :ج80 عط( مهد بدمهط1 #كنطيدع مذ ”رمعنوه[مصطعم1” ع«تعدلمعوع8 ولد 
-ندتآ طوعسطستك8 بطومسطسصنمة) عاعصقلئط5 عتوعماطظ لمعه عاط ععمول .له ,رعهمع 11 
عنتصمه' " طعتصعآ قطقو©ط قصة بعلقطة رعاعتطة 190-202 ,(1999 بوقعع8 تدع 
-وامعطعة1 #تقع دل ع1 )ه مود من 115 6ه ممتابطتههم) عط اتمتلمعما 

.(2012) 3 .مه ,12 دمنفيهة3 منلعاط! تعتستدعظ "وعقتلهط معلمعء0 م٠‏ ممع 


مغدم كدمت بروه1ا0ن506 :ممه دستومصطة نمه ومملة 01" بممسطم8 مم1 وعمدطعدة . 


وستمتام عمط“ رنك521 :1-10 :(1995) 1 .مم ,42 عووعاطمء2 أمنمه3 "”رعسدممع0 عط 
" ونا ععكمة عنسعصوط' “ بطمقصعآ ممه ععلهط5 "ومع طاماة 


-مجوع8 بصرمظ 1170 ,(لتظكقة) عمعتلءكة8 مستءسلوومعظ غ15 وعلعو5 معتعسة . 


عم 1-18 ,(2006 بالتلظاكة علط بتسممطوسصتصمنة) منتملومظ جم عفن0 4 بمقعيل 
«مناجعء م0 لمعتدعم بوط لعتط 1 صذ "رصم نع سل مص“ ,تامقصمة طتسظ مضه طعراظ 


56ْ 


4019 


التفسيرات الورائية 


وزعلههنكا معنووء[ تدملدمآ) بتمقصمآ طغدد1 همد طاجا8 عنيظ ملع رومصؤلين وموم 
نع عط 4ه 58:25 لعكنمنا عط“ بلع م8 مدعل همه طتراظ عتعظ :7-20 ,(2004 
* قصه طعراظ مذ ”رعمعامء اعمل؟ عط همه نروهاممطءه؟ رصم ملموعم. 

246-265 ,5ه #اقأيدن ددو عه بنونطصوء جم لقنكتموة برتجوط 


مذ "رمتصتصمع8 عمء عهمع ااهط© 6 نلممطتغطه11 عتمووسي5" ,عمق ,8 نوما ١‏ 


نط 8) هتاومن) ممصا .لع ,لإممسروط همه ععتوزاوط نمم واو طنوة! ممع 50 
-34027 ممعم عيرق ,11610 ل قطامقط/! 167-182 ,(1990 رؤوعء2 تنوه أنهتا ومدنهم1 
[كذقكع اننا مومهل نطالا رعهلضقطسهه) ععهود[ ابمرجيلاط لاجد أعوما 16 بفموطت 
م7١‏ عنس ]ج1717 ف :مو طبع طن هال عنمو م3 روسترمععع2 ملتمعلم 21 ر(1990 رممعوط 
«لنة رامعم ممعلماط ز(1994 ,قمصسمط؟' .0 معأعفطك هلآ مفاعكهمفم؟) عمسوة وله زه 
(1994 بجعنوو7 :00 ركع للداه8) 11276 ولط نا ووللمع عدم نمو طجوطناية منهوم 
حنهنا نعلا امع منهت) أعهمآ بز مهو جمدة إن 8 +11 رومعطدك؟؟ ,2 ج1امك[ 51-86 

.(2005 رملئعها؟1 كه معط ونويع 


-عة" رعمنعنلعة8 لاع سلمعمع 1 ع0 ج50 مومع دسم عط كه ممتسددم وعلط . 


عع “رقصموعع2 لمعاتسعصمنا 0مة رقمعتطفعة رقترو برط عمعصع مم12 تاتموع1 م قوع 
1190-3 :(2009) 4 .مم ,92 جزائجمعة يمه ونا 


-0ع5 رونه[3 480 ”روطوظ + 4و +1220 "النتعه مععله184 دهان“ أاوصممة عه رعمز . 


عناة- ممه ع همع ممع وص وعع عه ناغطعذ! المع مع. وبع معطو //نمعط ,2010 ,29 معطصعء 
عه" ممه 174901441359178 1سلزة رعمهةلوع النحسها- رمع - بعمعوه- وعدهوهء 
شع هعم 0 صن وو امعط ,1993 ,27 عمد ,سمدم معهه؟ "بوطفظ د سه معمععوم 
تاصنم عبطو( روط -عطع- برطوط- 20-3 -قط مع م هم د10 مع مصته ع مع وعيو انا 60 
لعه 6ع ع لهدم- هع بروج ومع ه- هع 10م | مجهلة- هطع دت- ل ع ممع م ه- مصتط- قم تفط رمم 
لنداه »عط ل انطع مع لقصو مجم مء ط هم تدم معدم تمجه جروج قط- مع متام 


م 


عط 2-7737-60-085- أ دناه ععتة فص عط - قمع غمص ممتطوع !سو و- 9ع ز- ولع زوعم وطم ٠‏ 


.لصصغط. 1494250 لمع لم لمهم ناج ممع رمعم مصعم داهم 021 لض ومتاتم 10م 
2 عوق2 20 010 0 8066 دملا ععة"“ رمتمتعوط علمدوعد2 همه مواود0 .آ عق 
”رقعع م5 للع عتما عونا معمه7ا م0106 غه ععهمعالمطه لعنطظ م15 «رطوه 
.2851-6 :(2010) 4 .مس رقة ممنمنلعا/! والاعيسله ج186 اط وجمستدوو 


-الجوظا مجه عق ,لشظاكف) عمتعتلع14 عجتعبلمممع8 عه بوعلمه5 سمعتمعصسة ث5 ' 


لت 1-7 :(2003 ,18304ق4 علط مستمطعسنصدماظ) عسمنسمط عم عفني 4 جوز 
-للنطن) 05 وصنستة عط غسوطه مممنموء2 عمف نعي لمدمععهدكاة لععمهجللة“ رفع نتمع8 
1 أص 1/41 تمن عدم ",(ملمن! عط لمددمعلمةآ م ممسلتة؟ ه ومتموعط 
امعط10 همه ماع85 ه06 رعدع121 عنمو :183-184 :(2008) 2 .مه ,178 أمجيو 
ما عط هأ عدعددمت 1116 ومتعممطك عط ههه لممطتغطهه84 م01" رالموعطءدةة .2 
:(2008) 22 ومافطة واذيم /ه أعتسمدم[ “روعنوماهصطعع؟ مستعد ةرمع لمجمدعة 0 
6 241:04 1 أفاممزكعه/170 تءإفآ 4 واططنده 07 بأعابع11 ممذ حتجار5 :65-73 
٠‏ مونصوةط :(2002 روعلومم8 عتقصتدعتاط عللة]' ادهل" بع21) بع لازت جم[ أوعيو 
-143 لدمموعط تسعنعمع طل نط0“ له أ ررهاد مطعمك8 بمءمصحطة .8/4 عامءنة؟ رسطتادة 
404 كما 1ء0 ”رقعتى5 لععتدل] عط هذ معصسمععه0 لمع ممه 50 عهف امدمث 
1006-4 :(2003) 0.5« ,102 رووامعء عجوو 

رعمعنلع14 علتعسلمورعآ ع1 وعن50 مووعاتمعممق عط 04 ممع الصددم نط2 
-260 :(2004) 1 .مم ,82 امد 4 162111 ”رمو عن امومع مداه سسطومم» 
غنامط2 ١‏ نطندة8 ععقة نظ" كتقاط .6 ظلصة عتملعدظ طمعزقة ,262 
4 .مه ,3 معاطاظ اسناعالط ]ه أمدصدمل «متفهة ”له عتسع3 مصعومة كتامسمسطاممم 
حسطعين5" بلعل قاع84 معععسدلة مه مموععمن1 5 وعانمطن :122-123 :(2006) 
3579-7 :(2005) 3 .مه ,39 رأبعجم0 سمط باتصوط "ردمةعسلمومعظ وتمجر 
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وعد جو 7 عط عه “وهات امسمصس1 روكملا عنصا © سصعسطةة” انل اسمن برعم سك" 
جسن ::(2003) 3 .ممه بل عمذالةظا لامعا 810 "بمو لمانا وسشالدك؟! جعناطظ عظ 04 
سانا :ممع جووجمت) مط مجع 011:5 , متسطللة191 10١.‏ ساصكظ سه بدمسسلاه[ .لق خاتتوبال 
اسطالل؟ (2006 ,يجماجص3 لللتمسعممة اأسمدنومعهدمت ::0)لآ.بمميسصنطامة؟؟) وندصاة 
لاعت صعدة” ,أله عه .بدممويم م8 .1 طمن بمصتعوطلات2 ١لا‏ المممصطاظ بعمظكظ) :2 
عمو مزه[ مجوال ”بوصنصط ا" سعسصحة؟ عمد م18 الالده 3 مستمنلماة1 جرخا بخ[ جمعومر 
:1010-1018 :(2003) :8 موه ب78 جووجالهمه 

ععدذا3 عو مجواجطظ +(15111) مننمالما؟! ع«نعداتدوجيعة! دن] جاعنووة وسمضعصة 
الاخنجوطة :(53041,,2003يا :نال جسسسطتوسنصم8) معت 31:9 +د/ مم3 عافعمه 2 
عدم ”روه نس ع3 اده معسسحوت) جومم طلز“ رممنكا عومد عطاك ص1 جه وناملا 
معطا ناموس وعتوده امف نسدد مسمس سالط +(1142008 بيس 

863 سناد عم دنه عم وباج 

نتسوا مجع :رم عنعهة سس :دعسر 1 رمسم نم10 دمع" سا1 خة نم8 الو 
ملعم[ +150 :129 <(20015) 12 لاوم "بسمسعمه0) طامتجصل للع عمجا مك صذ سمفعمم 
أ4. جوم 4ن :المع ج7؟ مسمنه "بجوو الدس وض كن عه عذله نح توستمدم ظ ان“ معطا 81 
المنمدة 113 :عبطعة ولا واد مم1 وطفدة؟' .جوعلا عدصموعاةظ ج723 ::(2001) 
(11999 ,رسج لظ سما جنامهكة ممم 1ن]) جسفجعومال جز ونمو سم نووم إن بمو جا 

-محطات4ظ! ن! معدمعت مدع رروجة بونا جوطام« م1 1م3170 ..«ابحدهمت ده رمعا 

اددع لا عجن ددم ةا سمه تسسسد مدع جومم جوجس«! الديوحة. عدت تلسكلة حطا 


:اهدده نمام 
الوصنووج مسمع شنم اسةة/ 
عموسة "جعجممن! برمصمدوع1 معصسجة؟1 عودعةة) الالدهن) نعصتومم]' منتعدمت) المسستص2 
معو اع ومو وح 1/4 :2101 لهدت تسج دحج سصصنفمة جتنا ,2011 22 النديوظ ,عمعمو ه11 
لالجو لمجم “مم7 عط مسد عمد 6ز11” بمممسرككة أدملا بسستناعنا مجع عله 
1 كسم المدسده !1 مسافسسده 11ل بسمسجطاا نهنا :116-20 ::(201:10) 34 رمه كله 
ج(20111 بمفعدهت) عاط سدسجممةا دما المسدها عقنانا بعوزفةةناسسة) (7011713) سنمموهه 
خ 131117 سسسعحسهه تاجو سجاوه :مه هموما التعموجمعدجظ انمسمع انعط 
جسم أله سمسحصطلة! عذذا عطمهمداللآ :مع سفة سد" بده «امسدة ععكا خلح. 001١10130‏ 
29 التموظ ببسمععة قن سعد سدق عل م5 جره تام تعوممة اممتمحظظ "رهست 
المصطاء وص مسج تسسجوج 2011:0423 لسمدمع هه وح وده عبج !لظ 2011 
مومه الممنوطاله لمج" بمسعع عد .114 ممعمدظ1 لمعه رجودخاطةا سمممكظ بإللطاظ ممه 
عم وستمممه3 المممصعط8 جه عالعاة عتعدوع1! عطلة1 أن ومصعددة1] 06 نمممسييو 
اججسمز الستقوع ةا العفشط2 #وفحملة بجع مدنا ع انعمج دومع ب#سدطلهيوة لم1 
:907-412 .:(2000) :320 


قن ممع مفعصم" بممطامقاط! مولعم ألدمه جسمسمقسدة1 تحط بلمتصذظ أمممدعن5 + 


مم3 فججد جافان جع “بعصنصنات "17717 :10:5 أن جع «تتمعوعمهة! سه معمفهه! عو هبجناسظا 
:1853:1058 .+(20016) :5 .مم ,89 بز 

-اأعظاع]! معه17”., قد ع بدمعممه! عن دمع بمتاموه! مأعومم جرمطلوة 1ن سمط إل حمصظ 
ت:معحمة؟ عالق عجسزمة8 عن عتكجوعة1 عد وطتلبوعناا مم1 مستمععممة اأممصعظ هص 
5 نهد ,197 جود عمدو اسه سماسدة0) ره 'أمجمه[ ممع اصوطة "”تععمد مم1 
لاع :328 :(2007) 


متعو و اسدهة! بممسعجطة] ب”معذظامظ ععمولدع1]آ1 من مما لاعنلا ع" ولد« معد ١‏ 


ع0 امتم ا 


أجعصدمه :بوم 7 الججتظ ,أ جسمصدهت بجنا عو[ جتحت اموعطفدلا 17 بعاوصسمج بط رععة ١‏ 


60131 
“بوه باصا كه جوصممع! عفعدع0) ".رمم عامجا نسة بممسقسم1 بلعتصفك 
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م2 تمواق 164 ملقم رعمنمتلع14 عان مومع عه) وأعاعن5 موعتمعمم .24 
قبع ,قتعطع 140 عه ع8 " ,تعأو طا-نهملتطممتط رمع /ةط طجزظ جم وتصموجهو 
نم77 عدت 0 "بلع تلع لما نع مع ,ه طحرل8 ع1“ وعماذ معدظ ر"جوعلعمة لجو 
.14-16 :(2009) 6 .22,20 

عصمة ععارهن” بجع1<) أمعتهماهطوط 6 جه أمجهل! 116 سعط توصت معويمع0 .25 
كه ممتعدل0ءع8 أونعه5 م15 » رصعقك1 عللعطعمظ8 هه لدعدمت عمنع5 :1991 رواممظ 
000 كماء 7 .لت رقهمة :]|1 هاج «أعأهدة1 تزه برووامنءه3 158 هذ "رووع هللآ ممه عقمعمنت1 
9-1 ,(1990 رممعع! واستممك؟ .5 تارملا ب23) صمعع؟ والعطعمة لوقه 

مع » رعصاعتلع14 عستاعنافمعمع1 ,10 نم50 سمعامع سم عط 04 غم التسدومت) مولط 8 ,26 
وا ع5 ههه ونا تجوت[ "رجدمفمع؟ لمعنلعصمه1! ع1 ممنعماء5 مومع 0 ومتاجعمدم 
"بم نعماء؟ عدع5 طاعه]_طع!» الإكلة 0 مه بإمعملاظ :861-864 :(2001) 5 .0م ,735 
,5 متها بغ تمدهن/3 ل نرمعمة رمتل مسه؟" ر(2003) 1 ,مم ,17 عمسمو 
«لقعع قم مذ وععمعمعقعم2 لهة لمقدع 2 ممتعملء5 عع دمة تمع اوص م2" لوجع 
,649-658 :(2005) 3 .مه ,83 ضفان غ3 ممه وا ع8 "بوم ملسوه2 وذ 

1 ".قن رمطصظ كه يمصنعع] معدم “ دهم ه11 انه رمدسمسم1 بأعنمو8 .27 

-56 عع كن وعنطاظ عط" بسع هعس 11/111 ع/لا رعلمصع مه علمكة“ ,10 22914 .28 
:(2003) 3-4 .مم ,10 ممدمعمووووط لمماطظ "رقم همومه لمعنلعة-مولة ,ه20 ممنعه! 
.204-14 

29. "قلق مأقناظ 40 12070 ومنعع0 بومنعماء5 عدع5“ رطاصمتاة1! تسدم1‎ 1/١ 
دو ناعم اع 5 -عرعه لو عند م ]لم6 ملس مه موده , هذ ماع وممطعمكهةالتمغط و2003 إمقتصططة1‎ 
رطع عطله ةط عمععط1 لجع ,ناآ نآ يتنج قملة 11/6 بلصصط.سمعم ندمحم ىمل و ممع‎ 
-لإلقمف عناه2 للنطن) عد0 لسه بدمتءمطق عجعه 51 بدعة رمعلدك! ممعمدة واووزي»‎ 
أممعنو[ أمنلعاة بأكقلم8 "يرع حمي5 مسمدعع صا لمدم د31 2005 صم جئو2 كن وزو‎ 

- 338 )2009(: 920-36. 

الابنا#الاصغط ,2011 ,26 عضو[ ,ععس/1 مرولا مولة "روسمتعده لمة موئلاتك[ 160" .30 
65 قممنللن84 4ه جمع1» زلمسطكمط فت هل 27لعمنهنمه/2011/06/27لصومء. معصسف رم 
طرمء. صمه. مع تاعة//تصقغط” ,2010 و5 ##طأستعاجع5 بارمنوط ع0 01/371 "رعاعةت "هصنمونابة؟» 
زتعطه- مإعتع-ترطقط_1_صمتوقع عممه. معمده. قصيت4 ممعم تمتمه/2010-09-05/ 
111 وعماة لعه :10212101 لطسد_نمع م مدوع- رممده- ما ماتتع -مملييه 
-191427:14 0 ملاسطنتمود1 بك نعظاموية ”,لعصه0) ولعت عط أله عجدقط عمغط؟ا" بلطمك 
1/06 1غ عنام هدهع ,رع ناه هوه ,جبجو لوط 1 .27 عصدا[ل ,كمنفنة35 أعدمة 
.الأدعودم تعدمع_والمتع_عط_لله_ء جمط_عمعطاجم27/ 

4 وو عماسسؤوط ”يملعم تأ ةا أقههن1' ونام1 عرع5 عط 1“ رمعم هتنت .2 عطوم نعط .31 
.519-49 :(2009) 3 .0ه ,35 سعتيع] بع وواويو 2 

17 نهل" ,له عه بتامع5 هذه[ لتقم ه27 .8 ممعات ررعموع2 .ةق عتمقطامة:5 .32 
-أ”عتقل عط إن أماديدمر ”بش]!ط لووع8 ممم [اع وصنونا من 2ستسمعع رعذ لم1 
قو ع1“ رطامتطاهآآ :627-636 :(2011) 6 .مه ,306 جممتمنموععم إممنلع4ة جم 
”.كنام سد عط مضه 

"صعط1 ممعم 101لا 6/ل رمتفصء! عه علو3/4“ ,1170 .33 

لنه6 لمعه [62 مددس؟ بوهم8 6 14 عفنانت © ,مازع عدنمويي8ل0 :260 بعمم8 .34 
ناكا 0014 ركم اأطلاط ,عمقنامط :627147 عانماتك م116 هذ "ردمنه ممه هل“ بممموتل1 
نزلظ بدمععءماءم) مدعنا لنده لمج لةت) سدكد5 .60 ,اسعتامامه3 ممغزه وإفآ رمك 
.3-20 ,(2000 رقوعء2 باذويع عتمتا ومععء سعط 

,3 لنتجط بأمتممدمعظ8 ”,6ه وملامد5 عط غد0 ومنامدة“» عاوسدت م6 ,عمد .35 
لسع ف عع عم 2 هم» زحان5 رظاعع لعفاهة لج عق لحدمء.عنصدم ومعع ,بوجوو الع ,2008 
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مولة ”رعمنامصة © علصنا عنعمع0 لما معنفيد5“ ,10-10952815_بومعوتصلء. 
دوعم 7 لمعطغع لم لاد هج لتدمء. قعدسناتزه. عدي الاصغط ,2008 ,3 لقتجط ,ععوظ1 جملا 
مهن أمدة عنن © 'مدت“ هسه :98001801:1431018930835757008396189081863 
».12380 © تقح باب تغط ,2008 ,2 لتعييف ,150/80 "رمعم © عناملا عسماة 

قطن نلعم امعط/عم/23919596/ 
غ] عسفاظ (فموعل عناملا معمذ ومنتتععيان5 عاطنامء!' مما؟ة21" ,عأمسمه ع5 رعمة 
لمعه ,7« الجعط ,2007 ,12 أتررة ردم مم4 ماع "رومع عنملا جه 
عسقاط- قصوء ز-مءصاععستجءعناوع١ءاطنامع-‏ وماج عطسل1؟ صكء,عاء عه صسمء. ممعتمعسة 
,12,2007 تقرط ,ومعلة 880 " 'رامصده' علمنا ممع صنوعط0 عومات)“ ممه بوعدمع- 


36 


متاق 6547891لتطالةلعلند,مع عطاط, وببعوالاصوقط . 


,29 معطمت0 بعليعظ "رععمعن) مدهلا عسماظ تمععتط فوظ“ رعاصوسصمفت عه رعمة 
5 -عصاجتعل-قعسعع-قد/2009/10/29/ع اع تناع ةلتهمع. قتعتباعة. بوجوب // نوعط ,2009 
:1 عتصماظ مدت نملا بو1! 7م29 820 ع هل ععف" معد :111595031720091029 
علنامء. لتهدم رأ نهل.»؟# النجغط ,2009 ,29 ععطامعء0 ,موطلم0 انماة "رقغصء عناملا وه 
.لتصغط. -وع ممع ع مسعاط- جما مع نعط لمطءععق/1223620-عأعتاع ة /هستهمذمم/ 
تعطععدعدع 8 رمعدع0 م لعلهنا ع8 نرماة عنمواج دا« م ستلتطق" ,عأمسفت :5 رعمة 
جاتلاطة لصدمع عع ل مععع عن؟.,؟##الصتاط ,2010 ,1 لإتقتططعةا ,نموم منام5 "رقروة 
أجوا؟ مه جتلئطة" وورهه_معطءموعوعع_معميمع_هح_لعلصن_ءط_زهسر_عنموا؟ هوم 
النصغط ,2010 ,2 ممدماء1 مجع عدوم ونه وج "رمعصعن) مه لمعلصنا ع8 رهلة3 عامع 
عنمو تعمعه_ختلتطه/وععسصعاءة_ع114/م ممع للح السدمء. ممع - مم0 ممصم وج 
مه فعطصنا عظ مك3 عمووتجواط هه وتللطة" مه بلصعط. 147775_معمعع_لععامت”ت 
»لصم الإخنه لع عهع 7.5 الوط ,2010 ,2 إتقدصطع8 ,جاتمط مم5 ”روعمع0 
20 1'ز“ ز ز 2ط 

معملمة “رتوعدع0 لدظ هه ع1 عسفلة عمتعمطعظ هعمتالنظ“ رعأمسفي ءه؛ رعمة 
03 مقلع ء لدم .التملععوعةة. وو التجقط ,1999 ,10 طلعقكة ,قوط 
طعهابة نم دوممله1 ”,1420 110 لمه ححمظ ععف عنلايرظ“ لهة 9903100537514/ 
عل ممت -لصه-معرمطععة- معن [تح و ججعم/علن ,مع .مع 0 معدرع ل صذ بج معط ,1999 ,10 
.1079488- 


كمأعوم عمط "بوعدع0 عدم عسعاظ تطععمامة (تامععوءظ ععوةط” ,عأقصمت ع0/ ,م56 . 


عطلط تمعط/19/طع؟/007 2لصمء. معممنها. مملع تع والتجغط ,2007 ,19 جممدصطء] رععدرة 1 
عاط معتعنمدق "روعصع عناملا عتعداظ (معنهوع/ عملا ععلنا مها" لمعه ب19غوم 
عتعقاط-مع نوو عدو بزع علناغهه2011/04/0/هده.عصناءعمعن ةالصقط ,2011 ,1 تميق 
للب كان * 

-1216 ” *رمعدع© دده ع1 مواق صمت" معدده؟ لععمصة820-1" ,عاأمسمعت .هك رعمة 
0 عن 8ع للها مء. طجه معء لء:.؟؟9//نوناط ,2007 ,9 طععهاطا ,ومع 
ماء1ة للندهن "ممع جومة “ بوعمعو دهع مسهاط- موءع-معدمه؟- لعععجسه-8:0/ 
ماج صنطقة ,بو و النصغط ,2007 ,9 طععمار! أممط ومو عاطيم "بعناقوه1آ عدامة 
تأصعظ. 2007/03/09/812007030901449/علعتاهة أغهعغهمعلة رول -م «الصهمع.غقمم 
مععه 5 "رمعناعمعة0 مه غ1 عسعفلظ بمعصم١ا‏ صل ممتموعيوومق نمه عوومف" نمه 
03 تن لطدم». أنه لععهعكة,؟#النصاغط ,2007 ,10 طععقاطا ,طفهط 
مقطغط.070309103136/ 

مف ”عغطعط لعمت عتلععن) مع لععطلعنا عدعن ومعوعنك برلبدة“ بعامسقت عمط عمو 
-لثاط!" بوقه. 59621_ععةد لسع ده.: بعصم اط ,بو الصغط ,2010 ,10 رهلا ,ومعلز 
و11 تعطصسة 710 ,أءءمومولة ”نوها عه لمسنتعفاوعظ وعممطععدط ومعاعونا ؤه مهمنا 
معدمط عدح-ددع اع مت -1ه-قهه الأتند/2009/11/10لسدمه. عاعع بدو جعه ,بوجو النصقط ,2009 
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لسن قعين مه لصقطة عممد عمامدا مسن مم3" أنصد بتسحا عسة ع لممساهد. 
مدع تدسج نمست« النجلاما ,201:0 17 امسويساة ,سمال خسني "مس0 
+جالسطا مسف ورا لط تور فنا تتم 


(1998) 2. مه رثا واممتسوج) ونوإباز مناطبمة "مسوم لسصش 1" دي مم23 .43 
عط هن بمنصدو»ة أمنممسسمن «ووسصط1 سدضان” رعنطنة ومصممز :197-152 


1-17 ,1997 عومد :0 بمسيمعةا) لام 
اسمن ,معمةة 0 
مد جازينت- وه ب . 


تسن وجاصية مسشكان سه د كنا عدست سد اا 1 
0 للبلا سينا 
2 سمح سيت العحة عع مذ ذه لا سان 


الهوامشن. 


الاج 66,2001 سس ,جسنلة 2ه مسسمةة "(عسعذ؟ عط ص لثاة. ملظ وف لانتس «اخسد 1 .5ه 


عومج الاسمصطلاده 
إقنة عدويو مهما "بجدمت عمصول” ممجعاة! "وماعاسدمة ننج امم" .هد 
بعسسملة اد لصي يبا _لعصمدة صملا لسعلل" طنسقة. ملا ساسع بسدلة :5" .57 
ك3 لخت عضي “ممق تله مدت ومتستدية متف اا 58 
ا ل ل رس ينة 
محمد رج اودعت أمممندةة "بععدمد" عدمن" عمسجالةا ععا/+< صازيذ3 ,عااسفلة والمسة” . 188 
عمف :753/17011077111 2 دمج دست اود سو دجاسم تعد مد انهه ,2000 ,اث إتقد: 


,20119 2 تممه ,مم3 017 "بعسدمفة حسما مسملةة #لمسوسة وعطة هن عط" .51 
خط 2002:4:1:4-9301:1065-:5101145_12-.301 3 تصصصم ومجعصمحك, بمسدحو لحيس 

-جمن” مالسعوجاة رعمااهزة عجن يمسن «سحج 3 خممانا جهن معدمت» عدم عحسلة” .52 
طاطم تسمه جمس جمجحهه تاهآ 2011 ,ك1 أتمجان بصع م محسحسمقة "سمو 
وسعوو ده اس دمسعت عماالمه جيه ةجسح عند صووعة بتمعااه صمو بعصو +مسسققاة 
.تسسا جحه 214617913 

,20 ,35 معاد بعد مموستاسة7 “بعصصمفة تصملة عمل (ووستسم 0 .23 
16 009717 مامتب انم ععوماصج ل ووس الصمه خده وسم ويس اميه سح لبجم 
اتصسوة 1113735011101840721909 

2011 ,3 وسصط ,جمد غ3 "رجمهمعة؟ عمل" مه غ1 عمحماتة (جستطاعت<1 عهصةةا” .514 
مسق وستطمتمط موصنظ- 9210311اعمحسنا 1 0ش اما سنا لمعم وم ققدم جح الديسا 


بمب سكييييينت اسمن عن مما مسالط مح عله هذ الف ل تسم .كك 
عومة اوسا ,2009 ,11 وسسطاط 
عمدتو عدب مانا مطايدت علج مش عه اله ع سما 

,2010 ,17 ععمز رسف سف بجعت عدا مسيقة تمع مه تعدكا مم0 ع6 


410 عمد عمو ا 1 20 

((4 عمد عمو "ععوعد» عمس" عسساة (مسمستجة تنأومصوعة عنعلة” 71 

,23 ججطمج 2 , بأجسججاء1 "حصنا عمول” هه غ1 ملز ,حدما عمق تون ذا دسا 11" 72 
حدس عدم وج--17]7 15678 لد« عحمطه عه عاد صم جاجد جع #الاجقط . ,2007 
_تسصط عع صمي سوم ستعمساا معدو 

3 .مه ,24 لحو7اعدعج “بججومامعةة خسمطط؟ ستصعوعت” ركم تمدع .73 
434 :120111 
مو انججهها معن فلن له عاصمة سحو عط نه لهم #صدمة عاتئعت عا ك5 .74 

«م« تجا بلممادوت عتامفد؟ جد مقعم لفق ومتصمة بماوسدك عدا رع 275 
عتمظ .مم الاصخئط معلمعدام رت جوأعندظ1 بلمصطع معمحععصدمة نصممهم تسعطه وستفاعنها. 
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التصعط ,علموطهمت متعمتلهت لمة بلمعطه عممعوزلع تعمج دمع علموطامبومع جه 
.#سندعدى 5- مده (1/مصناء عمد مهنع هدوع 0) لمع ابجع لدم علصوطاو نو ,وبي 

أع عع لحدمء. طصدحان عوج جنغ ,بج /صغط ,علمقطه رص عجؤاعنة رعاوضوت :5ك رءء5 .76 
نعط عتمصدظ دسععم؟ أهده ل مطعععمآ منومت عرمرة لمه بلسعغطةعموعوالء1 

وستمعععه- تمع مم -ملصعط-ءمهه0-تدععحة لسع هوم-عأصهط-م هه ل-تسمععجة لمدهء. مود 
ا 

عه؟ لعناة قه؟ علمقط تصععمة عاعملا بوع73 عه روماءمعهة :مطهآ عاممك1 .نا «صوة2 صآ .77 
طتعلط عط صذ مم لمقعم عقا ممق هدمل مسمعمة ع ص ععماعل )2 علنهه؟ جعممعل م ممتلتك 
9 وى ومتلبه أمقتمذ ع1 .منصة؟ ا وفممع؟ دمع اعنع لعلعوعمعم بالمتمعه و 4ه 
م عقت معسلمعم ع قه مععدة أه علمه عل مماععا؟ ككعمتعام عط ؤه عوجق2 صا فود 
-قذل "إلتقض 84 عقف عه سه لغقمعجق قوب ومنتللتت عط ععر وجوعتلتطهنا م وعمزطياة 
عقتلنة ععتكقلط عا لأعطامهن 2010 مذ مأمعويق أه عتمنام عأممعنن لمن ىر .لعووتتم 
وتلتطهنا عمسلمعم 5 متقوط عط ممم عمعمف مصعم مذ سعمطعل عمعمعع عقطا 
عط ومتصناط“ عليه .181 #عكنسمعخ عامسو مه رععة ممتلوء معطم م80 .قانع 
عه؟ ممنعم وللتطفنآ معطمعظ عه وتلتطعاتا عط بممععسلمءمع18 مذ مسلممم' 
11)) (4)5 .مه ,38 معامعظ مبصة عمو عمجو *رصععم5 عمجتعماع1 رالمعهعمم 0 
.1175-1236 

وب مه مععوم كه بمتلتلة؟ عل ومنتلعموعء عمنممعء0 لمتحرك8ة 4ه ممفموتنا ع1 .78 
إأتمعة مععط غ20 ققط تعمقف سماعة 0 لمة أقوععط طعتم مع5ماع2250 معممم ممتمتط 
-17246' ننه +بمعنمظ .10.5 ,هن جومأوطروظة «ماسعاوابة جم/ جه فمتعوععق عمو) لعجاميعء 
عع لع ملتلدجها 2010 نصمك عمتلته ععدهت عتأعمخط لمملا جج1< له . (مم 086 بأدميم 
مضه رغمدلصاعل عط نر 8160 قة» لمعممة 01 غ200 م عمر بعمععهم لمتسولاة ملف 
ع0 د لعتعلعه عنام عتسعدمن5 .5.لآ عط عمط لعدممعة: مموبدعذ 2012 طعمملاة مذ 
28" ,عأمتصووت 10 رعم5 .وممعع مفقصسسط كه “وتلتط ممععهم عا عتمتجع 0 عبنم 
طلعمابا ,وصطجمم81 "“بعدامن طنط رط لعمعل02 عمممعطعظ غمعجد2 مدع ممصية1 
لمقصتزط- مصنصد2012-03-27/11/وبوعلصمء ومع طصمهاط جب /صوغط ,2012 ,27 
عم؟ ع6ة بهمتلمعء عتعطعدط عه .لمعطنوععممعم-تمبدعع لا متعمعمء مام عاممة-متوع- 
مه ,23 عنم عدم ”عمدت لعنماقن؟0 غ1" بمدوعة<!-عامم0 معطم مفأيصسميت 
وه أنه عت ”روعصع0 كه مملعمع1“ رلاعقدءة 0 وعطعط لصة 20-225 :(2010) 5 
.36-38 :(2010) 5 .10 

علسمطاه تومته طعموع وعم مهل /لتصغط ,علموطهم© عتمتو بعأمسمت ع5 رعم5 ,79 
11) 34 ,وم ,24 معنت 0 ”,11 ,1126 بطعتها/ة “ ,0أمصمععطآ .© هدنا بنسمى. 
. .46 

"تعمصع تمعصسآ عنممعت غه طلرل! ع1“ جمده5 ,80 

نوم ضرمب ممع لمعم ممعممعنظ لوعمأع5 عومتلمموء: مادممعء ععه بعأصوصسيءت 702 .81 
7 1 ممح مالا ه علاة معلا ععلنا وصمطة ممتعاعاع وتلمع لمعل :قدمء أقطء 
م لعومعتلقط ها صمدده؟ علومذة ه طعنطم؟ هذ ,ععاطا عمزطه1! همه فلنطن عجسلا 
مقع ممم 02 ملععلسسط مووك ناتك عغط عه؟ علقامعم عتممعع عتممقلت عط عوممطء 
منعم5 قلءعه5 عرمقط5 177 طععيدط“ عأصصفت عم) رعه5 .وءمصمل تصععمة لمغمعومم 
«عتسسصنهااءغتء لنط/ 2 لأنا.مء.عطاط. 5 بجع //أصقط ,2005 ,25 أقتاوسة ,880 “جتمده20 
,2004 ,26 كلدل روميعلة م8 ”ر#سوصمط5 117 بونامعظ *أ0ل1 جوععم؟' “ بصده.4183324/ 
عدمعمظ رمالا «مقوععوءط“ زجعة.12051_عودململبدعءه.وجمعدمنط بوجو بصغط 
اما بالنصغط ,2004 ,28 وله[ :م171 177 نامع "رلعدسعظ سصمطة ونلمع8 وعلد 
مهب باامطة- توا تلمع بوعم- عغمطوعمط- تقح - صوق مع معو عو /ؤتتاع دلحدمء. ل أعه جا تلمع 
,25 أقتوتلط رومءلة 810 “ممه12 تعمد عهؤ طععدة؟ 157 وتلمع“ زصطم.2783- 
#بصط5 117 :مصوطآا مسعوة " جحوقة. 1 1248 _عع دع لعلنا.عده. 5 باعص م خط يب ووو /لوغط ,2005 
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صصمء. ممص عط م قص زه له //تجعط ,2005 ,17 «ممسهعز ,كلق "رعاطه ؟اععدمءس1آ قسعمد 
ومع م مصععع- ورم طم - بجا حرم هن ل -ممعحة اعم عممستهتمععمع- ترهلهءلقه/0/6807612:]/ 
مجم ",137 انلمع ممصسع0 مده فعهمة كز عععظ ددعمة عذظ" مصه #لعاطوجع 
ذلهءء/30/صدز/5 00 2لفتلعصدلملن.مء.ععنلم مج بوب المعط ,205 ,29 اإمةناصول ,انض 
لم6 7117.6 

بهدما5 مععتطته! :"اتهعآ' رعتهاط رطععماة" ,معمصعطا مارآ ه انهه رع اع 
عمد © ”رمم ععسلوومعة وموط لعنط!' مذ عغطونظ ممصدكط وأمفصره زه وعمساطةق" 
مه 8610 1176 بتة55 :20-23 :(2011) 3-4 .مه ,24 بطعنه/ا 

لعمعسمسمصمة مأععمط ممه عطووعومةمطم ومطرواط عفطا لععرممعء رأع10؟ قوس غ1 
عه ععلقتط عمعطوئط عل د مأعلمده لتكة نوعط صو موي ممصمط أه قممتعية عمتلهه 
لماع ومدة ععنها عمع؟ مدمتعتة عفغط) مدداءمدو7هيهةا/صمء.فاءعصدمدهء// مقط 
م دوع2 عتعظ؟ ممعسة مأعفه84 رطء17 م0“ ,أأمتمفنت م20 رعع5 .(صسوعة 2 عط 0 
الاطعط 1999 ,23 معطمت0 رومس عملا معلط "رصعمةائطت لتممنتوعظ عهك ومعللاظ 
نط -مع- دوجم قاع دده لقع ياه قاع 00 طم ,هه /عد/1999/10/23لصدم. قعهنا ره ب 
عمسم :لاءه7؟» بمجوسعوعة العسلعءمدمعودم تسصط.معءللتطع- لق ممعطاه)-وعل 
,1999 ,24 ععطمه0 ر,ومولة 880 "دمنعناة و8 عمتلم0 ماع00 يعومق أ 
ماه "بعلد5 عه! فوج أعفهك/!“ بمعة. 83783 اقمع تع صمولنطا/2لعلن.مء.عطاط.ووعم//تجقط 
سة بجع 10521_عج 2ح لعلنابهعه. ة بعصم تط. وج #النصقط ,1999 ,25 ععامى0 ,وسعل1 
1 ععطصع 710 ,وعلط 810 ”رصوع5 ع هآ ممتعنرة هعهظ أعممعغما 'فأعهمف نمدم * 
وقة. 10528_عههدم /علناععه, ة بجع ص متط ,ببجبجو//صعغط ,1999 
عق تمعلمةة بوسمدمعظ عه وعأطنه2 ممصو يه أه ععطصدة2“ بعأوسمي مه رعمة 
برط عط طممه م عمتدوظ ععف معصه17 سه معاة 340:2 رقمعقده17 برمسمموعة عط 
وو التجعط ,2009 ,25 بممسعول رومولة بدو ”رموهظ قصة تععممة متعط]' عممتلاعة 
علنعع؟1 مهمع لعلات:5“ سه ولتصئط.057/0,2933,482728,00لستمه. ةبتع تدده 
يق كه وععطصدكظ مذ ععتظ عمة وعتعمعهة ععهدد تردظ :ومع صتفياظ برطع8 عه لسدامءتن 
صدمء. للهع طووعدمط ,بجو تغط ,2009 ,25 ممتاهول رملهوط «منعه8 “روتصدعتام 
.147570 لعل نامو عط ,بوعل /وعصت_لعهطالة وعم 

رعمعتلعا1 مجعسلمممع8 عم ماع50 ممعاءعصق عل كه عم لصم عملعووط 
5 .مه ,80 بوةانسجمةى مجه وناتسعة “عصدمعلومرة5 ممع ولسسةسعصر ‏ ممنيه07* 
عه عمنعة مقاط عم" رمقعممنآ برططق لصة دمععع8 عمقتط 1309-1314 :(2003) 
وموعمممجزه 2 "رمصعاطمء2 لمعنظظ لمعه علمنظ8 لمعتلعكقة بطعععوعظ8 لاع صعم5 
داأعدالهظ ,نسدامءأ2) متدمحمق :573-579 :(2006) 4 .مه ,13 عطاه0) مطتعنهةء 811/1 
معمده!17 ععنهلا هذ وتومطمسسوعط! لمتفعف" ,له © رقمك! ممقلطة؟ ,تعد لام لسمعة 
بوم ”رعمتطوعع انآ عط كن سعلوع 1 قمع ممع عقهن) ندم هلأنتستاد ممتعة؟0 ععكج 
رععنلسكت) وفهنآ :169-174 :(2007) 24 عنووطوط :ه17 نجه عتومطده1177 |0 اهعد 
م0 بجممطط إه ماعنا أمعنلعاطة وده وافععععدة راموط عبعطم! لصه رعمدك مععلتظا 
:7 بوه عمنطمة!11) #روطء ا جزوا و100١‏ :جه معدم [أمن) «عا3 :0] رمنقه 0ط[ ماين 
طععوعمع 2 أقممةول؟ سه ,عمعنالء84 4ه عتتطومما رموععط معتصعلمع4 لدممكداط 
5" وعلصطعة عنلمعداظ معد جبعلأعصطءة ععكنهمعل بتعصدي1 برلدء17؟ ز(2007 ,لتعمدمن 
”روعناكعآ تداعهومطعترو2 ممع لمعتلع31 زه رليهة عجتعمموممع 1 لل بوتمموط عترمو 0 
كعلتعصط؟ ععكنصمع[ :31443149 :(2009) 12 .مه ,24 «منعيله:5ع ]1 تماصلا 
عه؛ المح م160 ممكتقبط2 ل ممصو عع وعدملا د صذ عععمد0 ممأمت لمعه“ 
سوم ”ربصو ملسصسة5 صدنعه09 غأه فعلقنا1 مصعع ]دما عط سه طععمعوعظ درا ه1011 
.كع.2016.61-2016 :(2008) 5 .مه ,90 ونائعة3 مجه وثلنة 

رمع معمناة أقده6ستعغمآ ملاسمصفة' عد عاط زوه #ممط عط بعاصسيت عم رعمذ 
عمع ممعم باع هع سم مع8 عمععع صدا (حرطاع. متهم صممء. تتتحسصى ,بوجوو التصقط 
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لأسعنم همه جه عدخل/ةةا- نمم نامو لمنلا دمو و د58 خلمصمعومل المنعوة عد جمدم .:87 
ل ل ا «20120) 
0١ 3-4‏ 214 صغم م '""جهنك1 هذ جع مومسم اأمنع مه سم" بعد الصف 
؟جعد8! اأسننان" هذ طونة + سمحسخظ لأصعموة1 أن وممبظلا" _بمعطلة 26:13 :(30110) 
«معومةة عل تممه «معودععسة السممصسمةت)" ,يهمتامدة؟ بمظسكك ردخم ةاميومنة 
27-301 ::(ة2011) للساق جوم ,24 طلمشم مد "رمم مجتميك 
عمه 'الحدمه .للسمطاه سك سنج لوجلا بالعسطه رمت سطمنة؟ بمأوسمس 40 ,جمعة :88 
20 


”ادها د10 * باضعمة فعه +ماصاك :1973 ,جوددعنا اسلا 

“مها لحطف 1" بي .97 

"بصعط]" عفة لس عا مطلل لاف ع عممون) موده اما" بعيوامية عاماة 98 
283 +200 138 وعاطافظ1 امعطدعةاة إزه ددم 

جع5 نم1 0235 صمت عد" عم" تصونا 7 اسه جه سه سمو وو 
7301-504763_162-10 مهو عسوطع 17 ,2611 ,139 عطصمة 
71 جومسعطافصة! عفاءة” ممه ,علصملة سصو؟ مدهية! دتللا8 بقصعط 10091704- 
1 .18 سطسومة ,وسما( وفامقة عامل مصقة الصصصعة مم20 عم الدمز 
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له وان ع "ممه متصدمعم) جطأ ومتاجوععددمن) منمدائة كد ويسندجعا0) جيمنسصصط!! 
-ه5: ممع اععصة عط كه عع أسدمت معنطاظا 3:1 527-35 :(2008) 3 .مط:, 81 ومناومعة 
عط أن منطييزة1 فصه. رعدم اك دجةان 00 ومع ممصا" رعمام مك30 عجتعد لنمعوم عم وعم 
22-7 :(2009) 11 .هس 21 وطأتجولة انعد وما لم1 "رومعمه< ممعي مز عمممط 
عتاعمعم) كه عمعتصمهمم مكلا أماعوة عط سه ومتعمده12 مومع" رومتصنعة1! ممامظا 
,119-147 ,(1992 رعريدة' :ممغدمصاآ) جعمدة م7 .1 

نمه همه 17 عتعدود)" ,لش عق بتعحصدي 1 رلنصم!؟؟ وهل تتسعمد؟ بممتصمعع ماختط 119 
-مذآ قنصة: مجوصناكطاع عمهه 12 !210118 عنعطنة؟ عم يمن لعمعة آم وممصم موي 'لمسعمه 2 
ههه[ سعمممعةن؟ :505-516 :(2009): 3 .مم ,24 مونم توصب «مددمطة "كمد 
-عووقة "ممه عمرمو2) مه مسعمجة ” ,.1ة كك تعحمدئ1 كنصة؟؟ بممصععء مطاتط فا 
عمس جا عتفطانة حلكتيه عممعهمن؟ سمسوععطن 5 لنمه ده هموق ممص مص كه ممممعة, 
عه؟ا عمد قصد. :636-645 :(201:1)) 3 .هس ,ك2 وغل اهدج مدق "بجعي 0: 
دمع و عنوع ومنلتط ذه عمد ما عجو التوصط ,جعنوبعةا ومناتلنة'«مسوطا بعتلوسسه. 
ومكر *بعممبوسما! سوعط ممفعصفسم ها وستسمتعجدزوابة" ,مامطمة21 ,5 ولداورة 
"ا أنهمتا ,عحسانة رطنههآن! * روغمصععطةا بئ1 :(18995): 11.مه 1 و«مسدم ولد« عتوهة. 
بممتود مم0 موعدم ع3 عط“ ,متلامظة انسل قمه. ممنتلادمة؛ علنه 
#موفاه عوج جه اللا ربدج 77 أنجم ججعود 717" ججذ "ري 7 اأعدسمع 1 ع0 مس1 عد 

انمه متلاماة طلس[ .لقم رع سمل 12 لمسنطافظا ألععد ,افووسة ,لممذهو لوك وو" ,السذافمانة. 
1535-51 ,1991 ,وعممنعموعف عوط ام موجه !! :[73 رعلع 1:16 ممتااص) طتظ: 
اممتوولومعطتسة نمدم ةد عمد م: لمموناة. 01 عمدعة وونطمانة”* ,ملهو طفعهة: 
مط سمالا وجذو ه01 ,لوعمصطة: صذا "وان ل سكم العصنه اوعدن ده معبتعممومء2 
هذ “بع تملظ عط وسنغعطان " رتدههم1! مسعاضةة! ب "مستهة 13 عنتمدعد) كن اتتعسعو. 
.136-127 ,(1997 رعوانع سمل بلومة +109 

:معط مقا وونجوزعه 10 مومه مموصاة: ر" تدم عمسعنتويمدما سه دديمان3 01 رممتسعط ام 
معتل 197.11 سافلا" مج118 رجو اماعط #هاسطاوجمه 1 و لنأءم77 مملط: عمف عمال" 
انوع حندل علهة :03 مع دصل بو ل5) : «عرييوط؛ 81 بسلفطة اقصصص) ب( 7999 سمدم 
.( 13889 ,عم 

",2009 :صممل لنطن أله صمعص ورمع مجع 1 ,عفالةة عممعة تنص عمةنعمة .31 ممم 
بلتقععداقل كتاهممه): .1:5 :100 مممعوستطفه7): عابموعظ! بدو ملندوع عوسصصدنا هذ 
1-25 ,(2011. 

رجوعم 8 وجنعع خدلا عطفوط بعااكة رمسعطعحه<ة): سمل ونع سفو جم معطاف1 .301 ممسددة 
عطة طني وستنقعمه "يممص وللة ودار بلقم عسوو د كدوم :2000 


اصع :نآلا رع:620): جه لمعيه أنتحع 2 انعد ممصلاعدة) وععانصظ . اه 
179-194 ,(2006 ,جومدطا 

سكيد بددمم عس هم 23 :»مد« انمومه ع3 سد قتف بعانتسه؟ت عهةا رعمة” 
معنتدمج ا نحعص م1 |[احوطقط رمع ننج 1د[ كنسه: جلحدمه: عصدع للوع مد يجججو/اوخط ا 
0 “بجععدهنا وعدي( معسسسعدرهعع بوستنععةا عتاعصعم) )1/1 جتمطتنصع ومصععز 
عه 15 عط خصط 7 +71" ,عافس تكلا جم ةةاغطة :18-20 :(2010) .هم ,23 و7 
.[| ركللتة ععمعسة «: ممفاعهة ج1112 :(2010) 4 .هم ,22 امسج "ع0 
تجسصقه1 عناعوعت): امسسعمون ا متسعمم 1 ,وعوعنا)؛ عمعطمظ قمد: ,كتللكة فنجوطاا 
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بة وعاسوط :6-8 :(2010) 4 .مه ,23 طعنمآ ممم ",(نأوم مومع عط وأجمطا 
"زعام عناعمع6 سه رومتطمد8 رومخيع1 خ21©“ ,ممم .[ عومم06 مه عطعمي 
.545-46 :(2006) 6 .20 ,355 ماع01 12/! إن أمننجيده[ لاماعظ ع3 

-متظ عدععهت هه متنصسنا روعونا نشلطاط لصه ممنيع1' مفععمة“ ومعقوط عبرم .109 
نمأم ع1“ رعنتهومووط0 منهدة0 :8 16-1 :(2009) 34 .مم ,22 وأعغه/7عروم 6 "بصم 
للتلعد8 معنقع[ :25-27 :(2009) 4جست3 .مم ,22 ه0617 "روعمين عن0 أه 
.8-10 :(2010) 3 .مس ,23 فطعنم مدع ”رمنطممعمننت لوطئم] ممه ذلحرط» 

-أمنن) 0 كةنو1لكم 0 هذ ",2 *نقمعل1' ملع216 م7١‏ بمونع ب لمهمة“ رالمت؟ عتهنهة ,110 

:1-17 ر(1996 رعهقة بدمقدما) بردت بط تند قصة للمة؟ ععميم5 ,له ,رتم12 لمم . 

14628 صذ "بعممععع قلط قمه نوممعة1 أه وموعمومه" رلعوسهمه170 مرعوطنى1 
طعتيه صمت سعمققة سذعيه5 بمملسمل) لم جلهه7؟ مروبرطنه]] له رمم 1217 قم 
1 7-6 ,(1997 ,تومه لصتا معم0 عط 


الفصل الخامس عشر 


-أهالا وذ عجز بووجونو :دم قبع للاضا مفعاتعلت3 نموم 117117 عمو © بومعصوعط نزول . 
رققع76 امع انهلا مهنيد :[21 ملعا جتقصدمظ جع21) وناء]م7 خلا« /ه عد 
0 م غمعوععه عط هذ ممم عمعوومدظ همه «مص“ وعلطعم1 ممطههو[ :(2007 
.21-39 :(1993) 34 ما عسفممرز "رعممعل871 ؤتاط 
6 :لطعملا ليد ,له > بلإللهاطاء14 طنسظ رعامه عمساة برطعمج] أعقطعنة8 .2 
حخطن) كه صلق بندنا :مج معنطت) عاسناامطوم مهامطظا قلاط إن بمممذة مام رمدم 
.(2008 رومععط موده 
.اط .3 
مك871 هله( 114 تعمتتعيول مم0 ,للأععدمصنة منصدة مه مأمسنى]! مملاعط5 .4 
مع اندلا هتطحسسامن) ملعملا بوع1<) عمط وطفط [أسز 424 ,فده فمعناعمسم]1 أممن 
2011٠‏ رققعءط! رازو 
0# جورمام :عع 1" © :ااماكلزق ممافعبلل أمط 00 وز 4ه كلل .ل وعتهآ لأجوط .5 
(2004 رققعع2 7111 نشل رعهلتءطصسمت) ممتؤعيوز 
لإأتستاتسدهصمن) معمصعك5 عتممعءده1 عط غه ولعع[2 عط مسمتكفمم14 مه عمتسوم ,6 
اننا عطة وذ عمنعله3 مأعديوجوظ عامنبت طنجنت38 بولعصسم© طعممعوعع أقممن ه23 
.(2009 رقمعع8 معنصسع معط مدهت ه[! :0 <ا1 بدمموصنطمع!؟1) يمسجو" زه له بوم غهقة 
+4 ”ممع تمدظ لممة ممعم“ تعلطعه1 .7 
ولإأتمتتسسحومت مععمعك5 عأممعمه1 عط أه ملعع[2 عط ومتكممع13 مه عملتسدسمت .8 
6 6 :1 56106 عأعدوع80 ون طاو و32 ,لفصدده© طعممعممه أمدم وقد 
رتم1 هات 
.طنط .9 
”لمع ممت عا 6ه مع نع ل تومفسنوصيعويم1 1ل“ جعللع80 عمنت 1325 عم5 .10 
+01531236237 تم كاللقةجتلمع2 لهة 222-247 :(1994) 9 معدمنه؟ أممنامظقمة 
-قتتصحده© 16716 وعدم 1متستعن) طمتحمهة قط برط عممعمقع8 عط هز ممتصام0 .11 
تفاع 6قنال كه عنام طهناط راعداه0 ملمعريةق ررلاعك1 مملفظ زه عمد عط مز ومو 
مأصطط, 8 2])045 /قدمنهام0 لكلنا.07ج. كا عنامع معو بجوبجبو الاصقط 2004 ,6 غأقناعتاظ 
567051 وملعة عتتاعه عورم 2 غه علوعم واممطاعسية عط هه لمفقط ذأ غصتامعهة قط .12 
حجنا 20 اأرمجوع غط1" ممعمعمطه1 أمعدظ عذمغ5 ممعوصتطمه عط عرط لعمسلمعم 
حه كه أمدج هد «معنجعونااء لم آخووط ولنغمعة عط عوط لعصتفطه عمعتصتهول مز لعوتكء 
تم قم اعم عط لعأقاققة ومطغيتة غط1 ,جرمغمعوطها عط ع2 ممعي ؤه ممهموتوع جم 
162010 ققطة لذ 


أخمر 
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م5 0010 قط ده طعتدعةة” بدمعمتدمط؟ سمنتتلة؟؟ بملتعه1 قمع عتصمكتلف 
1 ليه اننا 214 عتمموعه2 مذ ممسعاطمءط عممعع8 ومنلمىمعممنا 'لعهل 
عمط عممه لم1" ,6م50 .26 برعم[ +212 ,10-16 :(2006) 30 «ملم 
إممبصطءآ مآ «هن3 رموجو[ معلة "رعممء 8:10 خلطط لعطععمظ م عباط لعمممء1 
خلل] عاطمناععمتا كه عممععع8 لموتصولط معومفطن معلمدش4ة" ,املناة .1 :2006 ,7 
اعمطعتكة بلمعاوع2 ج21 :2006 ,7 بمقتصطء8 ,عوومعظ بإروظ وريرؤعة "رععدع 8210 
نام عط ما معمعلمت؟8 خراطط أو عصمعوئة تعلءظ فق تعققمعءة رالوومة“ رنا56 
47077 داه ممه بده اكع همع ا قم ل بو // تغط ,2001 ,9 فصب "رصعؤمرة عمعفدال لقص 
81" رمطعدظ ملعمصف بعتتوصدمسة كلم.لموع02_1/معل5_كللم/14 1 العمونومسس/ 
-صطه[ عصعوع© :2006 ,16 طعمماب! طلم عق "بعلهمدظ ممعت عممة متسلة م1 
وعم ,نامآ عم سصومظ و«طبثه[ إن 1ه 7[ وجلة مغاط +10141/25 جتعقده 0 503158 لم3 
معكء نا هحدم .قع نمصع عه مغط ,جب //نصغط ,(2006 ,31 بجلف[) 007/98 ,ه81 عقون واممم 
#معدوها وامعدهعم0 مم5 ماعمععالا” بدمومتعمط؟ تمعتللة17 كفح,دهنمعل_عنلمما/ 
بوجو النصعط ,(2003 ,3 ععاصعمع©) "مدوم :منلومة درفتو ,ه طنعفط عط مغمة 
ممع“ بدمعصصمط1 تمعتللة17 كلاح عومجععممو مهمه ط! بنع اعفعةنحهمء.قى تممعره/ملط. 
لممعصوءاومن5 تعنامعة مرلتول كه طتمع عط مغصا +معسدوصة #اتعممممت عنما5 ملم 
,(تمطعيع عط صمك عاطعلتوجة) (2004 ,29 بمقتصول) "ممع 

عه جع وعصنءت 7000 طعت معمهلة 61314" برعلوسم8 ودمطصف لمة ععلعسظ عاممقة 
2008 ,7 #منوندق ,(متأوسونتة رعصعسوطاء1/4) وميوى لإصرواط "رعمناهط برط لعسنتمفي- 16 
معامتصدة قلق“ ممع ومطمنهعنة! علعتل؟ ممه بتعاعدظ عاعماة برعاوسصوط رمعطامة 
-هلتا/ة 2008 ,8 عكتهدة ر(متلأمسعسة بعمعدوطاعة!) م5 لأمدواع * 'رلعوموعظا اع" 
"رمعم عللد7؟ #منممظ لمع تجدمت ععآ ععمعلا؟8 قلاط ده فاطبسوط“ رننامظ هلم 
.09 ,8 معطاصمعع<آ ,متاأسضعة4ة 

غطهنة! مه ممه قلط لععمنة]' عط رعممعطائع]2 4ه مممغمعط2 مط1” بممسمهلا مدم8 
معصسة وج نجع ,26,2009 طممة! رمطا::0 عمنط1' 40ءمة "رعمهط) عومه© عمعلا 
عمتدموع ع دط مط عا ق» :83279ف9كعلءتعو/عممعيه/لاءهس لوجع وام ءلعلت.مع.عمتلهه 
قسععه صوم/ع ل. اعععامة. بج ]/انصغغط ,2009 ,26 طاععهال! ,متا 0 أععاءمة “مدن 
أصصغط.615547,00-علعدصل,8 0,151 /عتامداز/ 

هدهع177 10 لعا ود٠ععناة‏ خلااط ععكه وعمدت 10أ0 عطوعط 0ع معع31" روعللة/ علاعدل 
تتمء. مددمهوء 67د[ التصقط ,2011 ,7 ولدال ,ص3 عموءلآ عصل ”رمم تع تومت لد 
لمعم طب ممص صمل أجصمء-لدكع مم - لع 1 داع نوو طم 1-هصل/07للهز/2011/وججعع/ 
وا كه بجعم هده لمفعط) ورمع ونع تلقن سه عتمة؟ أ رمممعط2 عط أه ستسمدمععة 
صنام2 لسع ,تصمعة1 معموءظ رومومصسصمط؟” سمتتلك17 مذ لعلساعمة ععه (ملممعع؟ ورمغهده 
-87 221 4ه مسلا عط معم لق عجوزوهط عملهة1 دغه واتلاطوطمعظ8 عط بوط“ بمععلمنق 
بخامةجتطه 7 هذ ههه :47-54 :(2003) 48 كمع نولم عتعدوجم1 ]0 أمدمم[ "عممعل 
مذ لعطاتعععل هذ عقف كويء؟7؟ مضا ععطه عط * '.لععلمت5 لامن"' عط ده طقتسية1” 
عمط طمآ /نآ) عمدت ممنصسقلط معط عنصلءة علدك048 بععمع م8 قلاط" نندظ معان 
2 ,18 لتعجط ,لعسيس[ ماع كدوء! عصة ”ر(عاصصسيدذ عه عصدل< عيده77 
روأصمجواء1” «طقصط ”رعصئلنه[ رمعوممط© لنطهدهع؟ عمة معلهسسظ قلط“ رقلموط .1 
١09‏ ا أ أنه ل /نة. طم».ة بتاع .7 //نطغقط ,2007 ,25 مقتاصول 
0 الصضط.21117550-5001028,00, 

ولس[ رجه مكعم “رمدم تجصهت منددمات ممنهات عممعلتظ كائاط“ رللمههطاء84 .ذى 
ْ 8,006 

,2011 ,24 طلععهاءا فنع مع ك1 ”رعتمعومن) ععطلمة غطهللظ ععآ ععلصداظ 4]ا1 2" 
عع العف ع طعنص-عء ادمع لل مساط- همل /عستى للد /و عمل له.مء.ع دعل معد لمن ووس التمقغط 
لصصغط. 62252048 تت همع- 
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20 نطوم تسوه “لخادملا طأهلآ عه تددم .اط عمورملا 2244" اازمللصة1 84-5 21 
:142006 مم عومة 

نمام ) لاحم هف عم زلممة- جصنكن! نام الممنصظمم؟ " ممعم[ . حل ملام .22 
تعمد معنل ممتسمنتآ عل قو م0185 جعمومم العالمناظيومم) ""(دمسمد] المع( عتمم 
+ (ممطتحه عط جصمط؟ عفاناه ته مج .+2806 ,4ن1 #سمججدطال ,تمدام وبمعصستووهة 

]إن عمنفصجح) الخدت وجو أو« الم غ1 جوطامة8 جو سفوي1 13:4ظ منعدم هل جعلاي19: 84 هنامز .:23 
20051 نسحم عفسسْشدمة. عع املظ . :نان وسوس اسظ). ليه نشطنة روجع الجمنانة :91:18 

:طلقه 1 121808 هصن عطة؛1 سلا نه مسوم عجومه]” مط جومنصن 17" بدمهوعدم 1 سد فلا11 .24 
جاتما “ربعم سعمسوعمممة 16لا اعنسصعه1 عد رمطلفة معممخاموعمظة عع +11" 
:257-275 +(2063) :8 جاعلا الدحه جدااننا مطامط 

10132 تسمه !ا بذ سف ةة1 الحم «وم فوم ع زط اديه" سمخ ةج حمطا ج22 المصد وطق . .15 اأعفا1 .25 
20311(:2:014-08) 51 مصندعداز عه عمسصصنمة “مم ف كس سوصمضا ممسرتانا 

60 عدو اعسسهجم !!!1 أمج زوه عجعج ١7|‏ بهم ومو عذاة ج««انصنه وت تممه لوف :26 
نت :303 :98 .2013(6 ,مم8 ونم هنا لفصم مقط :مثنلا! جوف نامف ) 1 

كلظ مانافعه لآ مله 11 به كن حرطلل نناسطامح حظ مسوم ".بصم تلط الممه للصووعة1 ؛ 

جمص هف 1277414 05 عدالة 7 سخلا مم1 

عا نصعه مهمه اجو مم3 نصذ ممطاقمعم يطعم :211238 عللء 4ه ممصم الملتمحة نلق 277 
أن تغلماظ عكل بومسزتمدم مماووك امدظ امسمبرهة” بدمموصمةة؟ بمسمذلاة17 مذ مسد 
7 امت ممهلا « الع ناموك “بعسمنت ممت البأعمه؟؟ ما ممصمنعة عنو :ه10 
و11 عاق #«اامدنه: 00 رجاتت جضت حمو. روطفعصد فاق عمع |61 0 971-9941 ::(2008) 
مدع د10 افلم عط" بلا لتقحسة! ممصمل لد عدج صطفجدفة مسد :103 :70 ز61. نمه 
5 ماما “سما "منتجج 1117 تبمه ضع اجصم) الماهدهء؟1 المسد برممحته؟ جمصمنمة 
.64 حم :1-94 :(2009) 

ع علدميد تصدمانا5 هتعد[ ريص هماهم نضذ عمموة عط ومععر الأمغظ نه اقصع عبان عا مم12 . :28 
عن عونا الستصمزع جوم عممه :هللآ يوصومهمم 15 مفعمربهمم الدامدمسعدعهن اكه مسيم 
غ717 للمتطا م خض جعومه جطلندسمه :كمس قل عدمن معط عه طمنةابه بعممزمد8 عمصعمصصط1 
إنصه افممنع طن جدمه كه« ادمامم فل بعممجع مخ عونا الممممطومه ممما عزوم له امم بج ممم 
غدموت سص اغا طلم عدص السمطو اونظ عمعس دعوم نفكك 21‏ لمقخصة ملل جنا عدص امون ممقع 
تتعدممتاهلا مسقت عسسمسعدودة] عمناط!! سمعمدوة؟ عا بط «ملصمعفتمد عومطع 
"بعصارجظ نظ مجع ة * بدمدو ده 11" 

المدصمة حطلة قن دمع عونحم جطة“ جوع مآ :ةا المهه سد ...آ جه؛؟ عجمجء +8 11 :29 
137,4 ممعدعموع ا عمتاط1 منظو اط لط [ئظا قا يمنظازاغ لط اتظ2 :14 ظعمد 2 كن +أسعودم 
المسددمه عل *:9727098216:ب:00ا1 ظلمنة :24 . جرومة :1999 وتوم عملم 1 _ نمه نعط 1خ م1116 
كه عمذوه “977708267 رهقلا ظلعللج7 ه81 2000 وجدمموومخاهنا ‏ نم8 خم صنة 15751 
العمسسمهلل 5[ عسعدم 113 صم لابح ع جوم ملظ هط اته ب عجره وموم مم1 لأسسورصن ممت 
عا نم20 عذلة 11 نه 1ه ومللتامنامة! عل م13 رسعالفقة اده جتهتمعط 1 ممصم نوز 
نمم “ عد امهنا سمعطل عدم عمقل اأودسمه ؤل "”عمصطلة18 00114 أو عدالة مط جم فق 
اع سس "تمت كلممهانا "ح الطلمظعام عم مومع عوج عط بحن "متم لهم 
محصنها ادها عل كو مناقومح حفك سنال هعم عد عق سمط بالمعومه مويو جز مول 

حا عمس لا1 مك51 صن وطن مم2 م1142 مط مم1 ع1“ جصاظمم؟1 سماتمدة[ 301 
«جسمفة! مسططللة؟؟ :201-219 :(1995) :35 عمسو طم ةر *:7 أهنطاهةزع 12 ممه عمهطام 
لدممعة <التمصدى) جالسمعمظ! المصسد نجه 11 عذا!' لصغلصم5 عمجملا بوص ةومممة" مه 
حمطا 405-42 :(1997) 3:7 عم طلم مفجمز "بعموط ف 101326 عنعصعده8 نمه رموعع 
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جنطاذظا جف سووملظ "عمصمنمة عنعدععه لاسن جمنو ور ه21 له مدلا ع" طلم اا عمصمم 
اسيم معدا دب سيا مانت يي 


مل مه الصف بموصياة م لنامة معدن ما مسد عه شد ل 
* المطاهه5 ناهج 

4 

وسعطلها معنف بهصجعاهة سذعمه17 عطأمومة عوط عط نم دمنعمه بجهمط علط 01 عمل 
دوق '"رظما عصصتت عه اعد طاجوصصد5 121124 الملعمعمم) 581912“ مومستهز مم2 
جمهنعدد: 7[ م5“ بتعظعطام1 بصهلا ممه[ :2010 ,185 جمخاسعمء] وطااء ه77 ومعام م 
جعنامصعط !1 رطلعؤورو !© مممنعوجو :1 وبق بوتاجع هت آه لمسصمطظ لها عمصهر) عمذله2آ 
:32010 

موجن1 “لدتستعفان! هذ علد معنا جودسودفقءظ خئنة 1“ طعطا1 ««ممعظة +معذله 7 عهعدة5 عسنهالا 
الععظعته؟! فصع عطلجخ مهامعاا ججحصعاة .17.5 :18,2009 ع#طسعمء!! ,تسد لظ طابمط مع 
“رومدءة' الوقدمة بلعلتدلدظ ععظره1" ذاهلة-عحسفيت عه عمط مه عوملة جصصيط" ,عابوه1 
دمع علة جاعه عمد سه الوعط ,2011 :20 طععاة ,,سموعووسمةة بومسمالاعاة 
عستاوعه صم لصم ظها صخ عه عه وه جو له برسمة/نة201:1/03/2:0/11055/ 
«دب © عسععا! "بعهممةا© جممتعم] عمبطلدت :5183" بممتعمو هعم جص أ سمععياظ م3 
بعس جقظ عط أه عمسوععد لمانصهل عدوم عضا :12,2010 ممطصعمة8 ,(16" لوتعامع) 
-ع12 عمذله] جمعمسدمةظ عذك عم وممموهعع حصا عدمعلمعوعلاطا ع كه عمموم أعماتة"* 
,لط تاهو الوط ,13,2007 ململ رموه[ رججج»عء 1 همه محم مفاهظ عمسفتن) عسعدمدمهع 
عه معطامدمه بون وغ معطا كزه ججذت عط عوط الممنظ عدها لع تتسمدمء8 يهده بعمكموهع مع دما 


عفمصعده؟1 أمدع حدصة ع سمه المكعدمة “ بلللعصصدت د82 عمد بمعذيعد اللعاتعدطل ع 19 + 


163: )2007(: 1635-36. 


“دمصجج تجمحصآ عد لمجو فصا عظلا كه موعاة المسذظ “ للع تسصرمط8 مم5 1 
وتاهظ نمه ع1 حنطلة صفديظ (1731“ مت معظامظ :فحه عنما ممصددمظ ‏ 


جومفععظ صذ امعط حتدمتتا12 آه سمشممهنممظ عوملاه8 عومقظ عندنا قلاط 
1046© لصدمع بسمعظعهج!»«التجظ ,2008 ,26 بومصحسودل ,عاعنده0) فعسملا "رعطاوآ2 
:730-2008987 أهدم جنظ هبو جتاععه/ 


215-22 بصعم[ وططا ع لعابه 2ن اسمن 1١‏ 
م عر اممتاظ ع ممتعطا” دالا حدملظ العطعمظ أقمه عمدوصمة؟ معدتلل؟ ٠.‏ 


معد ولسمسوفدة الممطاعمم؟! قو ععصطلتة8 #ج«مصفع!' عق معلعة عصتلمءاعنق 
+(2008) :18 بجوطامد ه118 جه عسعنم3 أ أمتمو[ مصلا بومونالة «رععصا امنود 

151-04 
اأمصد عاعتعة ومعه أو جمضعه ح اللملطاظمج عحعطظ المفصوعة(ا-ومو 1" ململ عط 
ج0617 مومن جا عومم5 طنهنومة7 علا صذ عم آذامعع عصةعمهيرة!<1 عسمظه حلم صصتةه 
”بعونهنال .م ععممظة د 181814 عهده ومسعطكدم “ ,عه بعمة5 ..دمعنمة عنمدعم 
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التفسيرات الوراثية 


تعطععط177 فوعدقة 171/111 ترلبه5" رمععع0 علموع8 ,2005 ,29 عمدهدية بأمائط-جمتتتوجزلا 
-177165' موعن ” ابمعذورد عا 0غ عنصسعلصظ' عمف عقهت دمخوصنطفه7؟ ما ممم 
“روومظ طهة عصاءن دصو عمصععء)تفصا ممنمعهلة" لمج :2005 ,14 عصدز ,بطمعمجعط 
ْ .10,0 وهالط! ,ذهأذط- مهولا 

5 طها عصساعت مم5“ رعلعتبعت عطعمطط وقله ”بعمهمفطت ونوع ]1 عمطلنا0 581" ع56 .43 
”رقع قه0 عمط 1 مأ وومعمتا قلا وعغتن رعطوعط عه؟ قللةت ترنامع0 'ممع ماما بلفغلنيةآ 
05 .20 لإأنال رأهذ« يدهو[ مامت بمغعدطة177 

".عوصفظن) مم1 معتصلتت 581" .44 

-ع8 خمع1' 2214 لعقنملة8 عجمة؟ رهق طهآ برصعفة ما ععاره؟؟" رووعع2 لعنمنوهقة .45 
"عل مغ 5107 رمف" رعأره1 فصة عمأبوة1 ,2005 ,27 عأمنوتلة "كلناة 

-قنال 06 عمعدعووع12 ,0.5 مذ لعطتعمعل ععه بومعوعمطها 881 عط مذ عمسعاطممم عط .46 
[ه ماعانم 11 1 بوره نهارمطصة 214 181 186 رلمعمء© عمععجعصا عط أو م0150 رعمق 
01/01 . (0 4 قدا النجصط ,(2004 رهابة) معط تااط مهدا ممنوعه:2 قمجه أمعمنمءط 
مأ لعممفمعه هذ عاتمصسلاعت-لنطءع0 غه وصنعة عط" .مصطجعلمة0405/امععمم/ 
-!84 "رقاقع1 لعقتعلة8 مع عوترلهمة وععاظ طمآ 214 فعووظ-.240" ,تنه ومام1 
ع1“ بمم#عصمط؟ مذ 2071060م عقة متتععل :2004 ,18 بعطدة210 رصيرق معويمة 
كعنطن قط غه م066 عط معودتمعنك معله طعنطه ” 'رلعقلمف5 للم عا ده طفتم 
ص متهت 0ع12 قده1م206 عط 01 علع0؟ غمعلم يوك مط .عمق معمتممدة لممتلعلة 
عتممعءه8 تله جص“ رللعغدها8 امه ع سوهت هذ لعممتعقتل هذ رقمعدة! ,هسام عمرمظ 
-نطن صل طق عاعصوط #وتولهمة كه علده؟ عط طعت مسعاطممم عط .63-64 ”رعممعاع8 
-ء5 عتفمععه؟ خمة عمتعلعممت لبكودمء؟؟“ ,لاأعممما© هذ لعومتعفتل ممه ميق 
.(طها ميمعنط عط هذ قسعءاطمعم عمتطتعوعل) 185-187 ”بععم 

-11711 مذ مع أمتصععة لمة ممم تهعك عستممعععة علتأعومعم سه عدعقا فت مه عنوعمطهكء 1 .47 
«فتاله؟8 عطة مذ برها2 دعو عجن موتمع مآ للسمط5 8016 عمط“ بدموصمصمط؟ معنا 
3 دعممعله3 عأعدوج10 /ه أعمممامل متأم سف “رتعممعل8:1 عطفمعك5 04 مون 
.117-18 :(2011) 

”0 قناع مط غدعلسمعمع مآ عل كه عمومع8 أمصل“ رطءتسصتصمءظ عم5 .48 

.(غصلمم عفعغط ده عمقوءوطهاء) ” "لعممقمم5 014" عط مه طمتصضة1” رمهةمضمط؟" .49 

”.أعطة 6 510 زتصعف" رغأنره1 سه 13710 .50 

-قتصم عط معممتعقلل "رمعدعع؟ عتفدعمه1 لمعه عممنء حدم لنكهدوع؟1” ,الأعسمه© .51 
طم لصه ,ماع11 عند كه سمدم 

2 .مه ,1 عمتتعتاهاة لعناوطة إه امعط "رمعلقمء2 2114 أه ونتممظ عط1” ج77 .85 .52 
- قلع 2 متك عفلعصوع عقأناعتاعقم رده6شلتاومم لعتتتعتاطة 3 هآ .358-370 :(2007) 
مقط ومنتمعوطتاة عصمة مذ ومتصصم عدممم عمد معتمتعءمتفط 04 معو عه مم0 
كك 

لعععاءة عقمط ععة لعمنصعدت نم1 عط ,ونم!؟1 21[4 عنعمعب10 جععسظ .14 مطه[ .53 
أقع ععوجعم عط )0 عددو5 .عفوط معمل قاا2 لمدصمعهم عط ,0015 مم4 881 فط عرط 
كه 512 لمصمة لله مم عمتصسيت مقلع صخا 

-لتطةطامعم عطة روعممعمعمل عللامعم 2214 2 هذ وعاعلله كه معطسده عط عه ملدتعمعع م1 .54 
غقط طععمص مغ معمرمفط رععدع لع مزمء نرط رآلة9؟ مموععم معومطك ولدمم لصم م عقط 1 
قلغ رع بو امط رواعوء متغط ص ولعمععع عدم معاعاله عط عمتدوعع8 ,معومعععصة علقميم 
2 سقط الدععجه عععدء عط م وعاعللة معدم 69 ع هسنتسمتمعمم علقمعم هعه/ عاط توقمخر 
مذ وواءمعدوعقممت .معاعالة ممضصعةء عدم ؤه «عطسيه ععوعدا 2 ومتمتفعممف عتمم 
قتع2؟ 60 لنطماعط عدم معز بطعذعحده لمعمعةتعمنمه ع غه لموطناءعلنا عط ومتمويهقتل 
وعاعلله عه عملا آه عغطصسنه عط مقط علقمعم عط له «عمعبوعع لع فصوي عط ده 
,عللمهمم عط صذ لعدمةمسمعمء 
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-داعء عه؛ معقتلتطوطمعم طععهدم عط قصة) وععمعموء6 علقمعم موعط لمعتاصصسم 1 
-0ع2 ممووطاوة عم ه ممم ماقتنا (دمتممتعفتل قن مذ ععنها لعممعوعىم فعجل 
-06 طرمء .قت لمعمو لط ,بوب التجغط رقع مص كماماظ عتومعمه غه عأطهاتة 2 ممع 
عه .ومعدط عمل لقطةأاطنم أ معتمةم و عم؟ معتعمع دوع علقامعم معن دتعمعم غهأومم 
.كممتممع د22 ,1,5 كه عموطوعهل 8815 عط عقن 1 رممعط لعغمعوعمم معأمسمت عط 
عمط وتلتطقطمع5 مووععجة" .له ع ورطمعسطكظ ملظ ,لوط لمععق رهده5 .5 صنلا 
"بلوغ تا عق قناوعضممعة مهمأ واتاوع8 طعموعة عقوط مغو قلا م مذ 2831 امن" 
.22-6 :(2009) 54 ومعبجماء3 عأعرمععوظ إه اهمعدو[ 

بعوقذمة) عماقه:ط 4ل( عزمصوجهظ «م/ معسوفانظ عرم-ةزواء!1 رهمنتلل8 .ل لتعوط 
,32,18 ,(2005 رقدم5 فصه عرعلة7؟ معطمل 

معط يوط صتلتطمطوعم طغاض معبععه لفنك أ اتلهذ معتنع د موك 6 علقمءم عنممممع عآ 
20 عط فط مط لمم ت#نقصا لعدمة نالع عمه عمهع! غه ممنتفمة له تلاط وطمعم ع 
«تمعومة هق ,اأزىم2- 1) -1 هذ ملفهة ناص لعغداعممه ل كه ممعهادممم ه ما علق 
أعدمةة!! .]8 عمتمعععيت ععامسلة عط مذ بمتلتطوطاممم وت 06 عأمسلق عععمر 
هع سنطقهة17) معسم لاه 234 عتعموعمظ إه دوا ةمساصسظ 156 ,لتعمهمه طععمعمع ]1 
.1337 (1996 رووعء2 بإدمعلمعة أمده128! :120 

-2005 ,تمموع 1 أمسحة مممطمتمط ف0ئط اأعدماذها! 16 ,عع5 01 مصمط طأمقاءظ 
وعو لودع ده و/علن .و6 .فق تمع ماع ةتصلاعء ,بج //:مغط ,35 ,2006 «#تاسعامء5 ,2006 
كلم.2005-06ممجهم-114ط/ 

عطاط. عه التصعط ,2007 ,24 معطسععمء؟5 "رخل3 عملا ونا عرزن “ رمصسوممموةط 8 
-لطو172 رومتقلة8 بذ 7010687لهنمةءمصوج لمع سسومههء جم لنط/1/-/عاعجلمعلعلنه.م. 
32,4 رمعاه؟7 هال[ عنميعءوظا +م/ معسممالخا 0 


ع3 قالط عوممط م عنمة معمموظ عمه0 لعطء 80" رمنهةة 5 لمه إعمعع5 لل . 


004 2 ,8 تعطددع؟30! ,عماس 11 تتلدى مومعأطن) "رقاممم 

ه عمملموعع12 مموعك خ[لط كه عمععمظ :عمدت ل1ل0سمع-10“ بومقطأ عع معتل 
ومءلصهمء. طععوجكتل و« النجصط ,2010 ,3 عمس[ ,طمنهصعقط عبط سامت "رمعو عهطن 
المصط عع ومقطع هم مملمعاء ل -دعوعاء- همل م معءء/2010/06/03للمعو الع ته ادع 


حم“ بسمومصصمط؟" ر"«مغدعة دم جمآ عمعلمعدعلهآ عط كه +رمدع2 لعص“ رط مم8 . 


١‏ .قعأمة 820 0مهز 


"#سمصوءط لمعه عءقتلتطوطمءظ ممتمساعمة“ بدمعللعجة مطول ممه عدسنت معصول . 


عمممنة 2" ب«مةجصسمط1' :1171-1173 :(2010) 55 عععسهد عتعمعجمظ [ه أمصيوز 
"مومه معطا 

م جا51508-5 1/160 220 32 ,27 ,21 ”دم كدعوو مد قلمد عمسظ“ جعلطعم]1 
عتمصععه8 عط ص عممعل؟8 ومنتماو© عمتوعتستتصصمن" روعلد5 .ل أعمطعتق3 سد 
9 لصحيه[ مها فواطتعهلة "بأعدصصآ امه «عتسععة بوعممعهة وملعم قهقمع10 
ع1“ رعتسعت 11/1 عصناءدوءة[ ههة عمفومعة م105 :1178-1179 ,1159 :(2008) 
ممعل8 قمد لمعنطيظ بوممغبمعوموط بوط عممع191 طعه1_طوناط أه عمدهناة نمه عونا 
لوط :1478-1479 ,1453 :(2007) 76 معانع!! منصا هلل 107 "”روعددك1 رمم 
"رععمع :+2 شاط قمه تعدللة ممع تهمومءط ع1“ ورللعصصوط ععئوط امه ممنفلدظ 
:(1994 معطامت0) سعانع؟! صا أعطم 0 

أه معدامطءة 20 غه تعنمظ" :(2010) 675 ,665 .+0 .5 130 ,نرسده<8 بلة مامه د1ء11 
وأمنجمطء]8 هذ ”رعمعممممع18 عمتءوممن5 عدأعن0 عتصة قد عممعل1؟8 عأممء م10 
كعاغط طغا؟ بلععستومعء عدب أعاعط "ومدامطة عط]".(2010) 665 .06) .5 130 ,نرمده8 .ل 
7--709 :(2010) 46 باع اللا مصة أمتان) صا رإتمامعسصتسرمء 

سو جم معمفاستاعه- ج177 روصن للدظ روطي 114 علعسعمه؟ متعاعدظ .14 صطمل 
.وما :2 خل21آ1 عايدهء 
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نطاطظ ,عو تعاتصهه). عم« مايخ إه. سحصة دل لمم نا 13 صاطنمه (1ا !7 رععوسكة انتحوظة .69 
ككش 1711 مناهد ده ممع معط ب(2010 رمممرة نجعنو[ العديصوكية 

و انمومه عل معنذمع همه 10226 كه متتل لفستسللة: عط وى ممفهمهضنا: 0 وسمطعفطا عدةا .69 
8/11" همه ب8 8ق ,ععصطة 10 عنتعدع 12 بدممعموعظ. :79-414 ,جزأه10 مانالده 2 رعجسكة 
-10 ممطريسممة: 0 مما واتلنمسدمة) طتسععوعظ أمدمنةع[! 4ئ1” بممووصمطةة سعناا 
معدل "ر(ووودمت) عط طوبمعطة ةا تسمه طجوط عطا ممم 3 :ممصو لم3 عتمصمر 
.43 عه ,35-51 :( 502009 عملم 

” مملقظمء7 111 4ه ونمعظ" جعنه7” .70 

معن" وعلافقة عمدععدعا هذ للمسوعنت: مميه "هم81ه22 2214 كم وتتعمظ” واعزم .71 
معتع دومع طعمقة لماممظ علتمموعمظ ماعقوكة عقعمعم؛ دمفمتسودة عماتومنة 
:(2008): 87 عدنفمندمج) [و أمسصيدمل ",(ومممط عوط عنفمعده! مهرسا هذا المجصموط0. 
-تاماكا 810“ رصعاة22 متسمكة قصة طفلة1 سممول مع ععم معدمدي ع1 .101-208 
,20,2008 لان ,ص11 دعام وجا عمط "ر7مدمعم سدع وماك تشمعاط مذ 221143 مل ملللة. 

.14132 ممفممة .11:51 42 .72 

81 عط ” 7«معدروسدة ومصاركة صعائل ها 022514 36 علط مناسة م21" رمعلاه 2 انمه طلطة1 ,73 
ععمعن) صومتعارحيه8 عاتيسنة: ممت" جملافسكظة صذ العوسيصتك: معلك: عذ عمد«معملوم, 
:معطت مكلة لمنعه 2 عه!ا وممعط مك12 10224 ومنانس م1“ ,ععرمكة لتحم لنمم "بواعلقواية 
9 وناه” عناطيوظ: قدجم دمصة إن أمم ممه[ اأمسصموة) ",0140© نوكيف 3301 عط عذا غم 


145-71 :(2009). 
دعنك ”رعمنهماعمزطة 12114 عمل غسكطا“ له عم رعسنالعظ .12 ممطمظ ,لا رعسمكة .1 .74 
.1631-1632 :(2009) مدة 


14-15 رعماتزو 7ط .12314 عنعمهجدظا «ه/ عم«مقذس 5و +نراهنه! مومنقنله8 .75 

دده ومندمدعة جا عجو مقظ. دعقم جم مدصنت عله ك3 57 سم" رسدماتللكك! أنتوه .76 
8 ارولقتونه :1 مسجل قجه م بره ومتفيطق: "ر7ممطاهوبدة لممنومادمة ععطدة: 
علنتمعنعة" .س1 لمتسصمعة :عمسب عطة عمنان8 مع بجوقظ” رصحاططة 2751 ب(1998)) 
-م0) مه وعمععط؟ لمتتمععه2 ممدعدمة 0 علط مممكعهحمصمة أممنوماهعطه؟ انمه 
مور امع ترعنم 8 مسنجن) صل "بده نع لم8 عصستعت) قصد ومعناه2 رعساء ممم اتسععمم, 
(عللة1 .11 لفمه طلانسمة .31 .للع ,عزجت جسلفم مله <1 جد ي«تتوعرم + مذ موطلفهه مو 
عرو م2 فر ب#مصمده 8 رمعناظ ا تمعطن .[) مسمعتللة57 و(2005 مدعللة” بكانآ يدمءمجعواانت): 
. (200 رعهة انه آذ :ةلش مهام عصنذة متسترجعه :19894) جمسمدم[ عنإماا7 أمعرماه. 

رقاط خوط جرمقه1 ارك “بخ81<آ1 عامطيدة) 0 1 وامسنصافت" روسنانا” لتعمطنةة: .77 
عجهالا عدساط*" مسمععد< . 1 تسعط مسعو للمطدالصممه.: ططملفةحه منعاتبجو م الجقط ,2000 
عصان مه عسماظ عغ٠طة‏ غم ععوظ عد وممعوعتة سه عمنان8 بهم جحاممصن1 م2) معحموت! 
-جع5 ,وسلدرمدع !1 "ععاموعا؟ وأغصة) جماع مت وم معسات) عفزجوع2 سعد طلمنط3؟ مط 
84 3 قصه- 051" رعلل17-مهه:81 اقطعمة قمد عامت .ل ومصزة 19,2006 معطسم 
1 سمصادم خا مدص لمماومظ1 ممم ”بكموعة كه معاصسعةة عط سه رد تعس[ متافعكية بوصعم 
انم وويجطظ عم مط دمممعة سالا جسنصنه ا" عمط هبجمط!3 051711" 135-470 ب(2007): 
.16,2006 طنعمالة راسنوه أ هف مم71 "بوعصمفمت) عنعط1 

مه مععععة مس3“ رأهعه بمعدسععمصنفة عن 181:6 4عه) 01[ رعسانوسل .2 وعمللة .78 
عه اأغصدهن) عطة عمط قعمسقوعم. عمووم): "مممط هع 19 واسمع): مطل عومنة لنن8 13م 
معمه طمخه طلا +1721 عذقمعمه 1" رعمدع ع عكدمع اعد مكمه م3 للصد معتكممعة) ع[زا امم مومع 
عاعملآ م1 عع ,2008 ,19-20 عصدل أنافط "رعمموعه. لمع معموطلف رمعصوو1! تعمم8! أنضة. 
مخسعحصدحه ائهوعح عه ده تع هعووع تعد هج مه ل مهدهع وجو الوط ,(جتمسع دل 
5-8 : كُُ 

-6ع1! خاحاتا عاممعمهل! لم صم ممعم مدععطة) انس «مفعع 17 عطئا؟” معطا مممصمطه<!! .79 


عمغصمة): رمتمعطل وا وم ععصدم): "ممع تدسف 201 كم مرمق فق ايك عطك مرج لبععه انتدونص مكل عماظة 
.(2006 مهنا فعممسط ممعجهمع!7؟ أن بونزوعه بنع [] رعمسعنع؟ عنفصعمه ةا ءماة 
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دوتمسعمتة. تممهمع هتنم "فلتت" مه متمعسصمه: واكقالظ عد أن عصوفته. م +70 .80 


عتفصموما: كه معممه عم ها ممعص نودم "عستطلنت عقتممعلمو" مصعم عطا: ععحانه 61 
عنصمنم8» 00 م17 عمصمنعة متفصمده 2 همك دعبط انمع ا“ رعامت) مم8 عمو رعممعمة 
مما ومطفنا! «ممطاعه! ":12 تومائة. #ممعنعة عافعععه معن +120 لسع ,'معتصلنات 

35 :(2010) 35 اهمده 


العلعمعمت) [فمعقع؟ عهة هستراتيوه عمندمعهه رعذ أل عوة عمعه] 2004 عدكه ممعملا . 


سن م خمطف واتعمع غقسس هدقعم 12 عافمعده؟ مودة ما مأسممع, 
عدم لمع وع يمل ععسلمدة مع عمملي مذ 5ذا وممعمعص عتممو عه مع سه منده. نركنة: 
-مععطقه ومسالومممتس عم عممعونازيعه. كسم عه كه ممم كمو لله معمأ؛ مدمة مهنتعم عه 
عطة كن #اعانتعه ه بع موائنا متأنعم: عتعصععم؛ كف جامهومدة عط مسمععمقكه. رلاعف 
مده عمنامدة أت عسعحس هوه . كذنآ: عط أن اللجممعع عمومعوممة عطه: بر مسدعهوعم 
أفتك وممسعي المستمعم لنعطا غعطا: ممتعمغمعمطها: عاعم. أقمهةا لسع عجمؤة بعص عمطة: 
ممعم مع العدمت. نمه العكاتلعسو: مد رعطها: ومعص جه للمستتصمةة منحلة:عممد: 206 : 
عمط متمد مث ععماي ع عمس ممعممدم: مم أنه عدفممععتص كه ممم عومالة: عدا 
رعمفدعدة له عمعصممعوعطظا 113 ممتقفصة. انمكفافيي. وذ اتعممكمم ععميم. عدم كفعوعالة: 
م" رعمافة:51ا عممتععدمملا اندع عدم علد ,اللمعمعتة عمحمم وهمة عطه أده م018 
عمصعنمة عتمصعمه8: [اففعمعهت أنوط! "فسوعووء8 عمتفسق أه. ععق1©)؛ عط ام سعد 
ونه اجموبعم عد ز جه الندوغطا ,( 2008 تسمه  )(‏ ”تمععووء؟! معنا تمعسعحه دسل 

.كلاح بلهعة/0[2/60801نقاءمجعم ا 


صم مهمعد انعط عناع صم كه عمقعو8! فده بوبمعط؟؟ عدا“ سعط 18ف:5ة طلس . 


روسو مامتا لمسنووادذظ نمصاميظ. هذ "بوستممسنهعة عنعهمنا: مه :دوسا :ا لمفدمالظ 
متفسطةة 19 ف رععافذظ:.[ جعماهد8: ]لظ .© للع بجوو اهذ8 برمممدوطفنآ ه.عةمسيه ]1 0:4 
روك عابصسعق 1 انهه 157116 .31 ر62-78 ,1982 بوواسيط اسه مومنالة. ممه آ] أله ع 
م1 ص "برومامماة؟ة قمة ممتمعطمع 21 :ومتعملف؟ لتعيهداة. قمد ممكمام عله 

.85-102 رومض مص 2 أممتووامنظ8: 


مس110 منشمم و2 سبج 13 :مافدوكنة. مد مح دلق جو :انه اجيعةنرلئلة/9 .1 ثنهه للعسطائا نظ .8 . 
-:17: روجميوم ا رجسسنستعورل17 رممعتظ نم8 بوط لاعنعالد ون «مانة: جم العمسل معطا علا «وفة 


انرون بجععجقج. معد د طلذيد ,وعدم ن 13:07 سك نجه ركم عهعسلاظة! ,مهنم ع1مي): مهاده 
ودمنتممه جومم و "بطفوالة عصعم عط ووونفوائرويظ"' (1997 رمعمدظ: ممعدعة: تدمعهو8): 
يه مدع مع فمعع الوط 1997 رمصععوة 8 ملسومة: مد اعمط طن15 نظ معممععطا 

لقصصط: جلتجحد +ع دمع محا مج جسنله افرع ج01 


:1 2البمه م1 17ت.آلة ب"دمقدهلهة: لصوا نمه دومفع ملظ رسمفصسيعة أقصه 816 . 


سامح مه طمعمعويظ عتعسمواوظ! م معنم د طابوم20 للممرعةا” رممعلسسدة 
-مدمها: روق .7 1/ذ 691هس3 1:67 :(1979): 78 جوووامة8: اممنفمجمع !1 [و.أه همه[ "يومةا: 
مما مرمد8 دلا وجو عافن[ عدف وعندسمة1 #وجمدطرأوز 1 م «صعءظا بووت عسوم عذة 
ببعل<): لمعملامن قنصه: .للع رلك أقصة. ,ممصا طعمد8 ج28 نجه عمسمواءة" قعظ: [0. 18عه1 
لوط عاتعدووي): ,وال ممع منعممعنعه أنه دمنانمةافك: 3/7 . (2000 ,ممدسسمع ومن وول 

. 6-7 روم «دععه 


سدح نمه لنصصة ,1515/159911 "رعصدممء © هنر اا عد طنةه» عمط آ” ,0730 آية بلطا . 


.تيجام ع ده ص 0 ننس 1 للق همه عنة- مو« النوغخط ,2003 


ام بعلن نجوه جا م1 ج37 عمافة طاغتو بسع امسعصصة “بوومامنظ ممهلا مسسمسج) . 


(وسنممعطامهط) 147 املعو عل مسعصله ا ووم لنتعصطء8 'ممصمسدة' مه دعت عآنة سنا 


مول "بعممحجا ع1 جع[ مقنافة” «رعائة عنعدع ها رمه ممع 1خ 151 معام 1 . 


.12,200 عصدل ,عممة 1 جملا" 
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”,ةتمتصمع 106 عتعمعن أه طنمع2آ وأأعم5 مك3 مسممع صمصدة1" ,110 ,1/4.17 
7-1 بع مزه الدبو ممتعاللنارهده.قة- ل بمجوي و الصعط 01 إتهدصاءة ,7/8 ويه 1515 
.مراع 


8 معع نعط ومعوعووقف" ,.أهة © ,عه .0 بسمتصففط© .1 .2 وعقميهم 2 ,21 . 


”بمعدده]1 ما ممع 9 عدانععدهه لمعه همه مروعد علمنظ عنعمع© لعووظ معنت م116 
631-77 :(2010) 3 :الهم وككق أمعنلء1/1 اتص عمجم وطة زه أمجهدمل 
”ع © بوعل 86 ولأعالا مهل عنع مم6 جعنها ملمعو©" رماو 


“ممع 56 لمعن هآ لصة دمق مقعم هلق" رمعل ميرو لم 0 . 
,13-15 :(2009) 1 «زماء30 عط معدولم3 "لوم امعنده1 عع مونم" ,110 ,11-77 , 


.إحاج.ترهه أمء ده 1 عناع صع هنوع لطدارج:0.هذة- أبجو امعط 

داك مهم[ عط1' :لاعت صتعمة طونوعط ععمم معطم عنتعمموام8» ,110 ,21.97 
للف ناا 4042 ؛(2009) 42 وزمزهه5 وز معسماعة "رصم دأه؟12 مأ ده أممعصلط 
«ططمعع مهنيع طماعمع مع هذجرء لناروده. عنما 


لبيك 1م يله كت روامععتت رح رمللتصالا 2 ,مممقصفكة .1 . 


8 همون "ردمقمسعمكما عفعمعن بوعل كه وأفعمع0 عط لمة عموارت يمو 
.180-66 :(2009) 


”.مم0 ندا عط على عساسضي1» ,130 . 
".علنانا له ونام مسوط 15 016“ ,110 . 
لقده عست 4ه قلةزلهمة لسع هم معقهمعل1" ,سسةاممعمم0 عععزم2 22018 , 


-2]4 "راعةزومع8 عملزط 82300108 عط برط عمدممع6 ممصةط عط 4ه 196 مز وممعصع181 
.799-816 :(2007) 2007 ممع 


,4-8 :(2008) 40 506164 121 معنعلم5 ”رع لند1 سه مناممعهصة2 16 61/4 “ ,110 ,34.17 ١‏ 


«تإجاح. 0 4هذة لةبوع معنم اللنا رع عه , قذه- ربو جب ال مقط 


”.060336 د11 عط طلم ممتجيآ“ ,110 . 
عزن عط هذ عم وممع0 عط له عام“ ,له غه :140456 .18 :1 ,ماع84 .ل رأمووت .له . 


.851-854 :(2002) 297 معبماع5 ”بصعم لئط0 لعندععالهة/7 مذ عممعاما؟ 04 


لنتوفلطءعماة) 0 02121714 ”رقممع0 لممنسصتم0 ” ممكممجهم]1 .1 مصة موطفلة8 .11 


عع ن) لطعنه بجع ندع أوعه .معنعمعوع اطاتممهجمع م هك اتعصدمء ,بوجو نوعط ,10-15 :(2007 
.قت رسن افطع موعة 2735 حل عدم 2 دم 25.عع وطط :7 


:(2009) 41 501861 171 #ما«علعة "عنصم معوام8 مغ معنم مم0 صدمم8" مك8 ,14-577 . 


« اج 1 4هذة ل توع دهع ةلهاج صه. هذه- .يوج //نببغط ,10-12 


عتمتا نهد معلتلة نفدم ة) مهدع © وط؟ إه نزه20ه35 156 بدمعهصنة520 .815 0 . 


1957(. 


”.منص مة 2160-10 لسرم ع8" رومع 5220 لصة 80 . 
لرهواهة8 جمابدعاوا/ة 4ج بدئكن وطمنز8 ]0 لا7هارم ه121 03/070 صذ ”رمع ةا عصموام8» . 


.221 و(2006 رققعع2 اذم افولآ لعمكد0 بلعملا بجع1) .لد عه عاعمصسصو لمقطعذه8 المع 


-أعناع 2 ب110» ,110 .517-.7/1 ”ملاع سمعمة طوسمعط ععصمتععطم][ عمعمعوام8» رم8 . 


لعنتجما) ”علسمفصرط معمع0 لمة ععمعمعوام؟! بدمقبلوجظ معمماط عمعمدمه 
,(2009 معطمج© بقلطعع5 رعلمعواع8 "يمعتصيظ عط ممه مممسام؟8» عم متصعه1 
0غسع صمحم ءبع ([ وحم ا للماروده. هذه- ,بجوو معط ,85 2086م هذ عستصمعطمه؟ 

.ططاح .صمة ساهو 1جعمء 


50 "راع نا لتعصع 1 مغمع 6 7لا * رععسماتمعطه]1 عناعمععاج8” ر110 ,11-177 , 


«زطام. 1 4هذد/ة بجع صدذهاعلنا هده. قذه-ذ.بو بجو // :مط ,4-5 :(2009) 41 بواءنه 

”.لقن لمة عدامععهمة 15 1301“ ,130 

لمع سلس ممعن5 01 عمو ” ,له غ6 راكقاظ .2 ركلمتعمة[ .2 ,لخ كوترولمط] .© 
0 تدع 22 جنم ندم وعدا ممع مندعظ لعن دتعوددق همه غمعسممتدمصآ ومتدعدم] 
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ملعم قمنع17 .34 ,364ه ,1-7 :(2009) 4 مم0 21,03 "رقمع لعنطت هذ مم04 
مضه تمعدومولةبء عه معدمدوعهةآ بوعنة لمممعج مك1 زه ععمعسائمة لمنمعهه2 ع1“ 
9 رومأو سج[ أمدمابوطء8 هده نم8 "روصامم 0 عط ؤه طعلمعط استمعكة 
.296-308 :(2005) 

-مع22 وتسكناك صم ك1 تمس عل8" رعمصعع0 .8 .5 لسة تتعدهع-متتماة .5 .34 
4 كوروزعوعحو 1" اماع36 أمعتسوطعه8 "روعاءم049 عط أه طعلمع مهمه بعصمم 
779-92 :(2006) 

عل فمةعتلء16 فسعتمعطععلة عنعمع هنم" برعاعنت 2 .ل ته عمهقصسمك ةق 8 
هه ممومهومميملة "تمع عمماء؟ة2 مه ععهت لمدعععهل! أه وعماكا ع1 -هدمآ 
5393-0 :(2009) 33 وسهايم 1 أمجوايهاءطوا8 

"لإعصفموةء2 ومامنال ممعتصدك! لممعع ملا" رعصمعة0 لهة تمده -متمملة 

ممه مععدةتععود لممطلالئط معمصصعط ونطمصمق ماع11" بمممقع ممعم أن خم مما 
الاقغط ,2006 ,31 ععطمك0 بموعطنآ مدمتعمعرمت "تناه كعطفظ لممنستت علق 
3 عط /امع. مده نعم مهمع نط نمست هده ناهه. ب 

علمنة! أمدمت م نتعدعومععصآ لممععها! 04 ععوجساة ع1" ,ب6مء5ة .3 له ممسؤمطت ,2 
1 وسعايت 1 أمنمسبوماءنه5 "رمعصدمع 0 بجمعصم ماعط ملق عه رمعم 
معاطكف 1414© رمام عوط .>1 مصة رئةاطامءول .2 ,لمواعوظ .8 ,305-325 :(2001) 
.( 1987 عسنتقفلق عاءملا بوع3!) عدمزعجم دمن[ أمقومماظ :معاوهل! 2:4 

14 لعدمن مععمعءوقممء!' عط لمة متممتمعطءه14 عععمعوتمط" ,عموهم سم ةق 1 
:(2008) 29 جوواوسج ول هوعيهلة وز ومووومو1 "رععون لمسعماط 051 ممع 
.386-57 

مصع-عدمآ عل ومعمنلم1 وسمتمقطءةك8 عمعمعوتمظ“ بتإعاعيت لمة عموءمصسفطة 
-1618" ركتده عع مه أن عختطقمآ ر"عمعتممماعءع2 هه عمهن لممععماط )0 معء 181 
“عدم تععطع8 لعمنصماعت علدلة امع مععمدءمعصودظ لممطللئط معمججعط ومتطقصهة 
مه وممععة] عأمنظ تمدهت ومعمعععع فصآ لمصمعنوك8ة أه ععومسآ" بجمعة لمة ممصمعطة 
04 ,فأمعدموط لصة رتعتعكطمء2ة[ رلمفاعوظ8 ب”معصسمعنن0 عمعسمماعيط عمرعجلمق 
لمع فمهآ” عط لصة مسمتممطع/! عفعمعوذج“ رعمعدوسمط0 بنماوءلة هرجه ععسطك 
مدع عمدت لممعع مط" بعممعلة .[ .34 "عمدت لممععمكط ؤه معمكظ لمدمموي 
نع هع 1 ووعه5 صا وععصععع 212 لمدك سنلصآ كه ممتممتسفصعء!' قط لسة ممنتوقء ديد 
-1161 :(2001) 24 ممدعاءعوجيه!! إن مصاوع امدق "رقص ه 6362© وومس 2 15 
نم5 :نز معودعع5 ”رعلنآ م10 موعع5 م#عسلع1 مرعط 7140 مامه “ ,20 ,1757-.54 11927 
11 ,11.177 بجطاح. 24هنو/ة ؟عصعتهالملنا.وعه. هزه- 1 #النصعغط ,11+35 :(2004) 24 ردم 
5167162 ”ر3ستستمعاء6 عناعصع0 عمسصتمود 810 1321 ععلنت5 وععطاه4/ة مامه » 
,قطح. 1ل4منولة بع دهته ا للسهده .كته ةبجو النصوصط ,6-9 :(2009) 41 جماءمى 

أن م886 أدهت مععمعععممطة عط لصة عممتمقطء34 عتعمعوام8“ رعمهدم سفانت 
”ععمن لممع تداز 

لمع متعووعة مم03 لمصمع مك8" ,له أ رمعماظ .[ جع نقء117 .0 .1 رعمهدم سمط .3 ]1 
مععمعكظ لصد ععومدممعظ ط1قطجلةمعمعءم1 معووهعظ عط ,4ه صممدلجطع84 طاتم 
)0 علمدعة ؤه وععق ععومعع8 لقتلء84 قط صذ ومنومع مود مطملفسم مم85 
.2909-5 :(2006) 147 جووام«معوهجظا “رعستيمة 

صعه84 لمصمة همعمعوومدء1 عط همة تدممتمقطءعك] عتاعمعوامظ* ,عموعم سفطن عع5 
ش ”ععون امسععداا 04 

اعقصص1 عدماءكنآ“ ه110 هه؟ .ل .[ لضة رعموةمسفطن .ا ,2 ومجونعنسة ءة .آ 
شرن كه ممععصن! قصة عمصعنه5 عغتلمء2 جره ععهن لممععنماطا هذ ممممفعتية/ 4ه 
:(2009) 4 ع0 كملط "روصاعو 0 عم هذ مدمعيهعل! أملتسصوعوط 2/3 علوم[ لمعة 
.17 1111112 1 #أ1-7 
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3499-3485: 

عم م أن مدص لمم وعدت له ا 2 41 
صا علتعمهمز جط «#مهعسه8 بمصعاظ عه ومع فمعوه! ممع هدم هذ عطق2 
:1486-1502 «(2009) 29 «وممنمعه ممه إه املد[ "بتمعمطعه 

:5ق هالتجهم! عنتعصمهاجة ",اله جه ,منسعطظف' 10 .:) .نا بفالههدة :1.10 بندة :1080070 00١‏ 17 .42 
هه ظلنان1) لانم ممخمنه ممم نع( جمعممسة 1 ها عمدوعممةة الزدع نوه موعت عل كن 
:342-38 :(2009) :12 مم «صلعيعه !1 ومعامة '"عمظطيلر 

اأضة عسمعم عمط اه وولف" اله عه ,م12 21 بعم2 81 .لآ ممعظمؤل” 16 .4 .43 
مه ممعماة بزأعمك1 أن ممناق! هه 15 عممجوية برهممنصسلع:] .يهصتمحمظة مطل" 
331-534 :(2090) 67 «نعاناميره 1 أمعزوماهظ8 "يهصنهط علطا 

غ0 نمت م1 الممد هدس معجو عمد عن امعد عمسستمعظم14 اس يد ج4 

ب(ع7) عع صمونوظا معلل نفصه مما“ 1م53 .1:6 سه ال اساي 458 
ل ل | ص كمصعدة ]أذ عنجربمومهةا! أه ومنسسسجهدمعم 
12-24 :(2008) 

تدممنصسخعها! عفتعدعهاجية كه عمصطلد جع ع1" بجدمصطاط .84 اانغصه سنلظمهم1 ,5 :37 :46 
عدونسطجع0 عج ممه "رتاه اتعتاعة1 هه وممتعصه 1 ععقنججم) كه بممضه لهم عن عرز 
فسن :(26010) :10 وعماهدنا ممم بذ 

]0 جه ةتسسمسهمدم (1) عتعمهوامظ عح نهد كع" بأجدة فمه ,وجممعالا بحمو م16 :47 
صم تمطعظ ص كمع م1216 عنبوو ممعاط 


اللحاهة 


عمعاطآا عنلك أن دمت أبردده) مكلا ععممدمصسط :معطت ع مم لنمم 2 بمعمم يمه طادممو اج 2 

هنظ 'مه ممما موكلا عمد !2 اصح وذاظد8 «لفطةظ ععمم و صم تلش تسق عطاء 06 مجنو 
252000 مهس[ ,مم5 عمم! عط أن عم © مسق عجن “بتصعصم بمنطمة مك1 
ذا :09ج تعس .مك نسم هجج لوطا مكتسمجوهذ! عدسمصعت ويصعصة! زه عمعمصعدو .17:5 
+اجعسوسة لد 8 ” لسو سي جرومة سدم 6 حلاف عن 


متاصنظ لاسمعوعظ عمج3! بوفامم 11 المنعه5 لسع جعمع ©" بسمعطلة ..2 العم 2 
201:15 فلا «ممدوظاة؟1 رطفن عروماهتمووط “عظعه 1 ونظفلسعة7 .جه ععمع © 
م11 لاأععاق1 <[إنلطع؟ “بلسسه1 عممة + ممستعظعلط +11" رمصنمآ عم اعمط 
+ معدا للمجوعة * بع اوه عمعنامظ جصده المحمطاع وجوج السوعة 200 ,14 العوم 
ك١‏ ععماةا :1987 206 جمعدصظه !1 جومفدسهاة ”عدم «ممصستعظظم موه هم 
مممسطسوه8 .كا عل كه افطفظلا" نه سمط عدمفة برا #مفمف بعس ع0 * 
مظعت عمو[ :020101 :1:9 الندجة بم «وسيدم!!! 614ل *رععم ا عدصمة! تعنمء8 مه طلمع 11 
ععطامه0 جد ادوصلا "بمعحللئنظة .هه :عمصعت) بتصصنظة' عن عمدآ عطص هعد من » 
201:1 4 

طمن دهمت “ ,الدع». رجسمططاك خعظدنة8 بمصعصة[صهلا عند[ يجوة5 115نا! :17 عصممغز :3 
© "تمندم عمنع معت بصا سمط ادم نأممظمة ظئنا! كه عمم عوج مدوم و8 طأممهن1 
1166 عه ,1157-1168 .:(2008) 179 عمنرعد 


14600 


الهوامصش 


أله هندوالهصة عطنمصمطء موده 8 ".لله عه اطاعة. نا بتمعممم اط .6 ومسعظوده8 54.1 4 
-ه© لوكا حنم مدآ بومنوعمك! جمس عملا :جل معطا صرماة حدءعمصدت) المصطعة اولظ 
388-327 ::(201:1) 1 مد اندم سفدظا عهه«صنعة «ارفنة :19 “ب تعمفدعه 

"بومسعمفا منعصعة) ممعدصرةة1" الومطلعة طيةة8 عؤى سممعسظ بريد :ساس سد 21132 .5 
تطلس مص 13 تمد هسمممعوبصاجمع .انمه متتمصدفه. عمصعتمة لطا ,1999 
موإومم1 مفاصودمة ولا أده عمس ,حلت رمعملة معملناعهك! تقمه +تمصفطا ممفاعظة .6 
قمع« براسم نفطلا واطاسطام) الما" #مل!) #مطايد) مده بالياة عمجمل 
2111 مس2 "بمصذا 1 عن جد؟ منصصت عط حمطةة بجمنممهوز87" رممطلتلظ بسعد 2 (201:12 
.نموم وحطاتظعمعمج الحوتفظ ,7291/1 لتمهط يوضاظ عدم 

كن وجمطا1 1 لو عوسعمططف" , نام عع رمستسططهت) بموئلة ,تمعصسطلف؟ محمد وصصط! طلافسصف) .7 
477 ممسقمة! “بطل ةااجمده<2 نلمصه عدمسوطلظ :0 بج اننا ده سمنمم مود © :32 
20151482485 

-1145 نادت عد لعفم جمد :2 ج8077 1080© المع روس 15 بمنظة .12 :85 وجداعه؟ إل[ :8 
برمعووط! المدمخمصتطآ معت هدح جسدجة) :10 رعسنة معجطن تالش[ الام م؟" بودالجد 
:ال عمهتنصعمصفاط لج لحوصظ ,(2008 جعصصعت) جره خاعمععومن عضا 
الممملة العممستاسخا ادم عمونتصعمددة] بنصم ظ جممتطا موستعمهانا معد فلأمصسصسه1 مذظلة 7 :9 
عنعسصطلتعدمع؟! 15 ممصم -بعممسمستطاهظ) علس اسعمس هذا «مد] مجمووملا نيسها 


:10 مم17 ج12 عمونوم8 :مصبصونة “إز1عقنه الممتعد ععممساط نهذ منعقتت عراز 
:2053:4298 

ر(#لشع8) بممسععوع! خصه معضعهة! دأ ممم ف ععتاووظ عنسهدمت كه سمتتعطل8 .11 
وبالمجسظ :203 :9 جسمححاء 1 ”بعدمضهلسعصسدده عم ردصت جمنظاين11 لظت" 
ممحصظ ا لستطقمة تمه .15 0 جردو . 

1 لحا[ امسحهلجد جعطا “مجع +0 ععفامطاة! ‏ جعمامسصطم من" ,ستعصعد2 عصصدمة .12 
جملامصده جيهامس نحم ننا/ة2011007/0 لصم و مدر 0 
بلطل جاعسموو) "مممطالا ومنددا عل قله مم3 عمسلا جع" بعصلا 84/1 :13 
:(27:.1998 :#جمصحص د[ ,100 مممجههنلهةةة؟ بعمجهدم) هن لم 

مم1 جمندمه مم6" بمعوع1617مم) 14[ عصناو؟ الدع عسمعظلتان8 عالعصنعه عاتم[ 14 
5 ,8 :8 200) :9 حم ممم 8141 “سعد 1 عتاطه8 عه برعصمة الذلمو؟؟ المعو 

امصتممحطة اكه ععندوم 5[ عفل وصظطع مطل“ بحم عسنسمعوة © مقطا بووهامصظممه 8 .15 

:نامس خاممهه ذذا حم هتحص مجع ف اهمه تسارهمه هف جوج« الجعذا 1م201 :28 عهداز "موه 

م دععطلصة مط ععممي ع" .,عمةة © ججهنانآ! ببوطامعظمة! "سه عمممقة عست 16 
جو الصوصط ,201:1 11 ماحم © “رمد ممدعع ه181 جمصطعة 215 5 بيصن انظ بصمة 
معمقظه هتامح وج هلمسطلعه انمه صصص نعذلده نعصعجه دمج سماهنو عاد عهله. 

نه ممع © جمعصعصص[ عل هلس طاويظ 830“ بصهت ستنصموه© بوصسعطلصا رجه امعظمههف8 .17 
الوعظ 201 :13 جمظاممة© ,,عمسماعد :ممعم “فمموعدا8 +رسدمدمعممز8 المممصمة 
زط لمعم تمده ممعم مم ما فل سطاو وه - وأا ومع اعم وعم ولع تفع موده اذا ود 
جمسوعجناظا- مهمع 

عتإم<2 نه عمسلا عذاه عط نعم معط[ منصةة وله عم ممتطلع 3‏ واعصص 1 .محفلاعظة :18 
نقسد مممججن +1010 سعطسمحة) 7بلمجمععم ]1 أمدأوع م81 كه ممستلا ول[ مدجه 00 
:20033 لاع قغاسنظ 

نلعا عك مه للمصعظ عل مومع جامدعععن! عصتحطا! +19113“ ,18110 جعصلصدت 5 اللوطى :19 
جممعسمظمة؟؟ بلالمماظ مره عم نسسدمعظان3 ممدط] عط عموكمط عرممصهعم) “ملنه 
:1020037 ل 10 
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20. 514. 

عناع م06 تع مسناومم عع علط" ,م0146 وناتطهامتامعع4 ؛معصمدتن 00 .21 
كصنععاتمك! عمتمععوط رط لعنهء ااصدده© معطسي ععق ماوع +165 صنفمع341616 
لإلنال ,)8 رصمعمنطمه17) '080-10-8471 ”وععنعوع2 ماطفدمهقعنت0 ععط0 مه 
(22,2010 

ع لع نطعء .ع دصل صة 23 ,ابوب مط رمالل م23 .22 

بطاالمغط_لصع_معتعمعع خنع صدم. معنصعع اه ه ,وجب الصقط .ممنصعم 111 .23 

ع 0 م1 2660 ,24 

0 معط ل هع طبه جع - هف دمع ,يه خط وص.!6:/9 0ل رقع نتمم و22 ,25 

-عمدهت عل كمه عمنامع! عمممعة) ععدمدعدمت-م علط" رلممنة5 عه معوع م8 .26 
لم0 0هة روتعصل مه عه انسددمت عوباوقط) “طعلمع1] عناطده م66 ممموعيو 
,12 ,رممعهصنطقة/؟ رعمنمدهة؟ نصمك مع1م76ه1 0ه عطونوت00 مه ععتلتتمودمعطنة 
.(2010 ,22 لمق 

-عالا عمداعة2آ لصة عوعئع18 بمعسطوعء8 كه عمنامة1 عتعمع0 واله0 “ بلعمآ مقمصمط1 .27 
0 12 عقتاوتلط بأعوماظ جاه بواءطك8 *روه؟ 

1 بنفاعه3 از معوعلو3 ”عمسصعة' لعنصعط عملت طعمو83“ ومعملطمظ8 عتنلوات .28 
:(2004) 

ممع عقمعول ع0؟ لععمعوع8 معنسموع0 مه عأنزه- مكنا جماعمملو8ظ" :771116 .1797-0 .29 
695-98 :(2002) 5568 .20 ,296 مموءن3 “رممنمع؟ 

طعامه1ظ أهذها© ,قفطه عوعفمكة1 وترجعلا ههه رقمعت :5 معطعع2 ,سعط مك8 منام© ,30 . 
ععاكذكا 1/14[07 مه |56 م2 عأطهفعدط؟:11 ععمععز 12 “إن عل و8 2ه بوذ أهتم0 ]1 تعطعل1 
1 (2009 رده سهتنسممع0 طعلوع7ظ 10ه117 تلصما تعس اجة روجععوء0) 

مم11 لضة رممقنلمم)) بطعممعوع8 مدامامةا مم1 ومنلصد8 غه مممقصقمة 21111“ .31 
طنصء مجع //نصغط ,2012 ,13 تصمقصطء1 لععدفمن عقها “رعاطذ؟ (0100) ممعنممه مد 
.3803 ]لناهاء 365/12 01جء هه لعل :/807. 

طععوعمع1 ومقتتع1 موقصصط!' ”,2010 4ه طعممعوع 1 جوع110" رومن معطممفامط0 .32 
طعغه17 معدم5 نهدت 1 1015011 ,2011 طاعممقة 0260من 54د رمرندهع0 قمعم رزأمممق 
٠.‏ لقع 20117 ههه 1 1 لهع] لقصة لصحء. لمعنه تعمج تع ال جتغط رويرة 

,2010 معطصة؟810 ,رصم ممنممع0 طغلدعة1 لاعه7؟ ”بمعط5 عو ندم انهمعطن1” .33 
.لع /104 هالقاعع اماع هلع ع صعع هلع تصاغصذ. م طبج ووس ]سعط 

مقصسصنط] 01 سممعوم دمي عسمصء0)" (2011) معطت ومع طمصةة؟ لسة طعمء8 سمقعتتطت .34 
معصع© علعمة عقطن5 وعاعهم5 فملمعجع8 وعلأقوعو8 مأعقلماظ ممس 1 دولخ لدة 
:(7)12 جرهماه8 أمدمنةمغيح :دمن كمآط ”رعممعقت©ط ممصدةة مع لععلصنآ «للمعصعممط 
0 اعم لقصصه001:10.1371/0 .61002320 
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المؤلفان في سطور 
شيلدون كريمسكي 
8 أستاذ السياسات الحضرية والبيئية والتخطيط لمغهعصهدعاحمظ8 هصة صودءت 
عستمهماط همه بروناه2 في كلية الفنون والعلوم قصة فامة ره أومطك5 
مم 5. 
أستاذ مساعد في كلية الصحة العامة وطب المجتمع 4هة طالهء11 عناطتط 
عصعنلعك/1 باتستسصرمت في كلية الطب بجامعة تافتس اهعنم( عأكنا1. 


جيرمي غروبر 
رئيس مجلس علم الوراثة المسؤول واللمدير التنفيذي. 


المترجمة فقي سطور 
د. ليلى الموسوي 
الا مستشارة الرصد والتقييم: المركز الدوني للزراعة الملحية - دبيء الإمارات العربية 
املتحدة. 


* مستشارة النشر الإلكتروني للترجمة العربية لجلة سهعءعدهف عقنقمعك5, إدارة 
الثقافة العلمية» مؤسسة الكويت للتقدم العلمي - الكويت. 

© مديرة برامج المنظمة الإقليمية لحماية البيئة البحرية» الكويت. 

ها حازت جائزة الدولة التشجيعية لترجمة العلومء الكويت 2009. 
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هل تستطظيع الجينات تحديد من هو الشخص الخمسيني الذي سوف يستسلم لمرض 
ألزايمر؟ وأي المواطنين سيشارك في يوم الاقتراع؟ وأي الأطفال سيكون موسوما بحياة الجريمة؟ 
نعم: وفقا لشبكة الإنترنت؛ ولعدد قليل من الدراسات العلمية؛ ؤلبعض من ا مشتغلين في 
صناعة التكنولوجيا الحيوية, الذين يجب أن يكونوا أكثر حكمة من أن يعتقدوا بذلك. وقد 
جمع شيلدون كريمسي وجيرمي غروبر فريقا من خبراء علم الوراثة ليجادلوا بأن النظر إلى 
الجينات كأنها الكأس المقدسة لوجودنا المادي لهو - بكل وضوح - مسعى غير علمي. ويحثّنا 
كتاب تفسيرات وراثية على أن نستبدل ثقتنا بالحتمية الوراثية «دنئهمنصمع)ء0 عتاعمعع 
بالمعرفة العلمية لكيف يسهم الحمض النووي 10214 فعليا في نمو الإنسان. 

فمازال مقهوم الجين يُنفّح باطراد منذ اكتشاف واتسون وكريك بنية جزيء الحمض 
النووي 2314 في العام 1953. فلم يعد العلماء ينظرون إلى الجين على أنه مجموعة 
الجزينات الرئيسية والثابتة في الخلية, بل يُنظر إلى الجينات والحمض النووي على أنها 
نصوص ديناميكية تضاف بارتجال في كل مرحلة من مراحل النمو. وبدلا من أن يكون مؤشرا 
مستقلا على المرض؛ يتفاعل الحمض النووي الذي نرثه باستمرار مع البيئة. ويؤدي وظائف 
مختلفة مع تقدمنا في العمر. إن ما يورثه لنا أبوانا هو مجرد بداية. وبالتأكيد على فهم جديد 
نسبيا لكل من اللدونة الجينية 1251م 06616مع والوراثة فوق الجينية (علم التخلق) 
ونأ معونم». يضع المؤلفون الجينات المعروف أنها تؤدي دورا في ظهور مرض أو في سلوك 
أو في النمو أو في الإدراك ضمن الإطار الأعم للنمو. 

وبدلا من رفض الاختزالية الوراثية «دونهمه10]ء760 6061م رفضا تاماء يتساءل كريمسكي 
وغروبر: لماذا استمرت على الرغم من معارضة الأدلة العلمية لها؟ وكيف تؤثر في مواقفنا 
بالنسبة إلى سلوك الإنسان؟ وكيف تؤثر في سياسات تمويل الأبحاث؟ 
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